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Vorwort zur zweiten Auflage.

Die erste Auflage des vorliegenden Buches ist als Sonderabdruck
von Aufsitzen erschienen, die in den Jahren 1913 und 1914 in der Werk-
stattechnik veroffentlicht wurden. Der schnelle Absatz der Sonder-
drucke beweist, dafl die Aufsidtze Anklang gefunden haben, und bestimmte
den Verlag zur Herausgabe der erweiterten 2. Auflage. Das vorliegende
Biichlein soll dazu dienen, hauptséchlich den jungen bzw. werdenden
Techniker in das so wichtige Kapitel der wirtschaftlichen Bearbeitungs-
methoden an Hand von Beispielen aus der Praxis einzufithren. Bereit-
willig stellten mir hierfiir verschiedene Firmen Material zur Verfiigung,
wofiir ich an dieser Stelle nochmals besten Dank sage. Ich bin mir dariiber
klar, dal manches von dem Gebrachten sich auch auf andere Weise gliick-
lich l¢sen lassen wird, und bin den Herren Fachgenossen fiir jede Anregung
dankbar, die dem oben angegebenen Zwecke zugute kommt. War frither
die wirtschaftliche Bearbeitung einer der Faktoren, unsere Industrie und
damit unser Vaterland auf stolzer Hohe zu halten, so hat sie heute die
ungleich wichtigere Aufgabe, daran mitzuhelfen, unser armes Deutsch-
land durch aufs héchste gesteigerte Produktion aus dem Elend zu alter
Grofle zuriickzufuhren. Die Erfillung dieser Aufgabe ist aber nur dann
moglich, wenn der Gedanke des Zeit- und Kostensparens noch mehr als
bisher Allgemeingut wird.

Und dazu soll ein wenig dies Biichlein helfen.

Hagen i. W., Juni 1920.

Hoeltje.
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Yorbemerkung.

Die folgende Besprechung der Bearbeitung einfacher Maschinenteile
behandelt die zweckmiBige Folge der einzelnen Arbeitsstufen,
die lohnende Verwendung von Aufspannvorrichtungen und
Bohrschablonen sowie dieerforderlichen MeBwerkzeuge. Dabei
werden gelegentlich Einformverfahren der zu bearbeitenden Gegenstiinde,
soweit sie allgemeines Interesse hesitzen, erwihnt werden. ks sollen
besprochen werden :

1. Kupplungen, 8. Kolben,

2. Lagerschalen, 9. Exzenter,

3. Schmierring, 10. Ventil,

4. Riemenscheiben, 11. Achsbuchse,

5. Kreuzkopfe. 12. Federaufhiingung bei einer Loko-
6. Pleuelstangen, motive,

7. Kurbelwellen, 13. Allgemeines.

1. Kupplungen.
a) Hiilsenkupplung.

Sie besteht ans 2 auBlen doppelkegelférmig abgedrehten gufleisernen
Hiilsen I und 77 und 2 innen konisch ausgebohrten Ringen R (Fig. 1).

Der rohe aus Schmiedeisen bestehende Ring ist aus einer runden
Scheibe durch Lochen und Schmieden auf einem Dorn entstanden.
ir ist allgeitig zu bearbeiten.

Man benutzt fiir die Bearbeitung zwei Leitspindeldrehbinke. Der
Ring wird mittels der selbstzentrierenden Klauen so aufgespannt. dal}
zwischen seiner Unterfliche wnd der Planscheibe geniigend Spiel zum
Auslaufen des Stahles bei der Bearbeitung von g bleibt (Fig. 2).

Nach erfolgter Bearbeitung von Fliche f (Schruppen und Schlichten)
wird der Ring umgewendet, er legt sich mit f auf einen Absatz von N.
das mittels eines Zapfens in der Planscheibe 7' genau zentriert ist; der
obere zylindrische Teil von N dient zur Fithrung eines Ringes M, der

Hoeltje, Rearbeitung von Maschinenteilen. 2. Aufl. |



2 Knpplungen.

auBlen konisch abgedreht ist und beim Anziehen der Schraube Sch den
zu bearbeitenden Ring genau zentriert und festspannt (Fig. 3).
Die Kontrolle geschieht durch Schublehre und Konus.

Fig. 1. Hiilsenkupplung.

Bei den unter Verwendung einer Formmaschine hergestellten Hiilsen I
und II, die ebenfalls allseitig bearbeitet werden miissen, beginnt man
mit der Bearbeitung der ebenen Flichen a . Diese Arbeit kann durch

Hobeln, Frisen oderSchlei-
fen geschehen.
Es sei hier das Hobeln

gewéhlt.
Bei Massenfabrika-
tion — und diese soll,

wenn nichts anderes
gesagt wird, im folgenden
vorausgesetzt sein —
spannt man mehrere Hiil-
sen hintereinander und
ordnet 2 solche Reihen
nebeneinander an (Fig. 4
und 5). Zum Aufspannen
bedient man sich der in
Fig. 2 und 3. Bearbeitung der Ringe. Fig. 4 und 5 dargestellten
Winkel und Prismen, die
in den Winkeln je nach der Linge der zu bearbeitenden Hiilsen ver-
schiebbar angeordnet sind. An den unteren Teilen sind sie mit Aus-
sparungen versehen, so dal} sie auch itber den Befestigungsschrauben der
Winkel stehen koénnen (Fig. 6). Die verwendete Maschine ist eine
gewohnliche Hobelmaschine, die mit 2 Supporten ausgeriistet ist.

Fig. 2. Fig. 3.



Hiilsenkupplung,. 3

Auf diese Arbeit folgt das Herstellen der Bohrung b (Fig. 1), was
zweckmiBig auf einer Revolverdrehbank vorgenommen wird (Fig. 7,

Fig. 4. Fig. 5.
Fig 4 und 5. Hobeln der StoBflichen.

8 und 9). Das Einspannen der Hiilsen geschieht folgendermaflen:

Der durch Rippen versteifte Korper H ist gegen die Planscheibe
zentriert geschraubt. Auf die 4 Schrauben 8
legt man eine Hiilse, deren grofiten Durch-
messer man nach einer Marke an H aus-
gerichtet hat. Dann legt man auf die bear-
beiteten Flichen FI (Fig. 9 u. 10) des Korpers
2 Lineale L, die leicht festgemacht und ent-
fernt werden konnen, und stellt nun die
Schrauben § so ein, daB die Flichen a (Fig. 1) pig. 6. Aufspannprisma
der einen Hiilse an L liegen. Die Unterfliche und Winkel.

Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 7—9.

Ausbohren der Hiilse.

Fig. 9.
1*



4 Kupplungen.

von Lliegt dabei um x (halbe Zeichenpapierstirke) unter der wagerechten
Mittellinie von H (H in der skizzierten Stellung gedacht). Nach Ent-
fernung der Lineale legt man die andere Hiilse auf die erste nach Zwischen-

Bem. Beim Auf.
spannen werden dic
Schalen mittels
Lehre I, genau auf
den Dorn gebracht,
80 daB D sich stets
dem Drehpunkt 4
des Konuslineals
gegeniiber befindet.

Fig. 10. Einstellineal. Fig. 11.

bringen von 2 Streifen Zeichenpapier auf die Flichen a. Nach Herun-
terklappen des Biigels B zieht man die Schrauben ¢ an und spannt

E - .
Fig. 12. Fig. 13.
Fig. 12 und 13. Bearbeiten des Umfanges und der Stirnflichen.

Sch

dadurch die Hiilsen zusammen. Nun erfolgt die Bearbeitung durch Bohr-
stange, Senker, Reibahlen. Die Kontrolle erfolgt durch Grenzlehrbolzen.

Bem. Das Aus-
richten der Schalen
gegen den Stahl er-
folgt nach einer
Marke, die auf dem
Rande des Popfes
und dem inneren
Kegelmantel ange-
rissen ist.

Fig. 14. Fig. 15.
Fig. 14 und 15. Herstellung der Nut.

Das Abstechen auf Lénge und das Konischdrehen nimmt man auf
einer Konusdrehbank (Fig. 11) vor. Beim Drehen des I. Konus werden
die auf einem Aufspanndorn befindlichen Hiilsen durch eine Schelle Sch



Schalenkupplung. 5

zusammengehalten (Fig. 12 u. 13). Beim Drehen des II. Konus kann
man zum Zusammenhalten einen der fertigen Ringe R verwenden.
Dann erfolgt das Stoflen der Nut e auf einer SenkrechtstoBmaschine.
wozu man die Kupplungshélften in' eine Aufspannvorrichtung (Fig. 14
u. 15) bringt. Eine Shapingmaschine 1t sich bei dem angenommenen
Sitz der Nut an den Beriihrungsflichen a @ nicht vorteilhaft verwenden.
Durch Auswechseln der Scheibe Sch und der Spannschrauben lassen
gich in einer solchen Vor-
richtung Hiilsen von verschie-

denem Durchmesser bear- l::
beiten.

Zur Kontrolle dienen Pa-
rallelendmalfle.

Die Schlufibearbeitung er-
fahren die Hillsen auf der Drehbank durch Feilen und Polieren. wobei
das Zusammenspannen nach Fig. 16 erfolgt. Der feste Bund und die
Unterlegscheibe sind zum Bearbeiten der Enden kleiner im Durchmesser
gehalten.

Die Kontrolle des grofiten Durchmessers der Kupplung. der Steiguuyg
und Linge geschieht mit Lehren.

b) Schalenkupplang.

Die zusammengegossenen Schalen (Fig. 17 u. 18) werden gesprengt
und durch die vorgegossenen Locher die Befestigungsschrauben gesteckt,
die die Hilften zusammenhalten.

Auf einem senkrechten Bohr- und Drehwerk wird wie bei der Hiilsen-
kupplung die Bohrung @ hergestellt. Das Einspannen geschieht durch
selbstzentrierende Backen, die Kontrolle durch Grenzkaliberbolzen.

CQQ@;C
080

Fig. 17. Tig. 18,
Fig., 17 und 18. Schalenkupplung (zusammengegossen).

Die Bearbeitung der Fliichen h und ¢ erfolgt auf ciner gewohnlichen
Zugspindeldrehbank.

Zum Einspannen dient der gewohnliche Drehdorn. Die Kontrolle
des Durchmessers und der Liunge geschieht durch Schublehre.

Das Einarbeiten der Nut fiir die Feder wird auf einer Shapingmaschine



6 Kupplungen,

vorgenommen, wobei die Kupplung in einen Parallelschraubstock ge-
spannt ist. Zur Kontrolle dienen Parallelendmalfe.

Zum Bohren der vorgezeichneten Schraubenlocher d, die zur Auf-
nahme der Schrauben zum Halten des Deckbleches dienen, gebraucht
man eine zweispindlige Senkrechtbohrmaschine.

Sollen die Kupplungshilften, wie es meist geschieht, nicht zusammen,
sondern I und IT fiir sich gegossen werden, so miissen die Flichen M M
bearbeitet werden (Fig. 19—21). Diese Arbeit geschieht bei Fig. 19

lv
SCJ0
; .
Tt
Tv
Fig. 19. Fig. 20. Figr21.

Fig. 19—-21.  Schalenkupplung (nicht zusammengegossen).

durch Hobeln, bei Fig. 21 durch Frisen unter Verwendung eines Fré-
sersatzes (Fig. 22) auf einer wagerechten Friasmaschine. EKinspannen
wie in Fig. 4 u. 5-in einer Reihe. Kontrolle durch Grenziehren.

Die Herstellung der Bohrung, Drehen von U und S (Fig. 20) erfolgt
anf die besprochene Weise.

Zur Herstellung der Schraubenlicher, die nicht vorgegossen sind,
bedient man sich unter Verwendung ciner Bohrschablone Sch (Fig. 23)
einer Senkrechtbohrmaschine. Die
Bohrschablone ist fiir die Kupp-
lungshilften (Fig. 20 u. 21) ge-
dacht. Die Kanten a o (Fig. 23)
stellen Teil I, B Teil 11 seitlich
ein. Ansitze an Sch, die sich in der

—
1
O Ve

Fig. 22. Bearbeiten der Stofflichen.  Fig. 23. Bohren der Schraubenlicher.

-Bildebene vorn oder hinten liegend befinden, stellen auf Lénge ein. Zur
Unterstiitzung gebraucht man ein Prisma P.

Zur Erzielung einer genauen wagerechten Lage der Trennflichen
von I und I7 ist Sch mit 3 Stiften St versehen, die sich in langen Augen
an P fiihren. Keile stellen die Verbindung von Sck und P her.



Scheibenkupplung. 7

¢) Seheibenkupplung.

Die Bearbeitung der Teile [ und 7/ (Fig. 24) geschieht getrennt,
das Bohren der Schraubenlécher in beide Teile zusammen.

Es werde zunéichst I mit der Nabe in ein selbstzentrierendes Futter
einer Revolverbank gespannt. deren Quersupport einen schwenkbaren
Stahlhalter fiir 4 Stihle trigt (Fig. 25). in den die Stithle zur Bearbeitung
der AuBenflichen eingespannt sind. Der Revolverkopf trigt auler
den zur Herstellung der Bohrung nétigen Werkzeugen (Bohrstange,

Fig, 24, Scheibenkupplung. Fig. 25.  Vierfacher Stahlhalter,

Senker, Reibahle) noch 2 Formmesser zur Bearbeitung von d und e
auf genauen Durchmesser, wobei zweckmifiig eine Fithrung der Stible
in der fertigen Bohrung a stattfindet. Ferner ist in dem Revolverkopf
noch eingespannt ein Formstahl zum Schlichten von & und ¢ (Fig. 24).

Zuerst erfolgt, zum Teil gleichzeitig. die Bearbeitung von a. b, c. d.

Danach Umspannen mit der bearbeiteten Fliche d gegen die Plan-
scheibe; es folgt die Bearbeitung von f, ¢. A, 7.

In gleicher Weise wird I/ bearbeitet.

Die Kontrolle der Wellenbohrung und des Durchmessers des Ansatzes d
bzw. des Loches e erfolgt durch Grenzlehren, dic der Durchmesser von 6
und g durch Schublehren;

! und L werden durch ein-

stellbare Anschlage, die 0
man auf die vordere Fiih- :
rungsrippe des Drehbank- ;
bettes legt, genau auf Rig, 26, Finstellineal,

Linge bestimmt.  Der

Schweinsriicken gibt dabei dem Anschlag eine genau der Drehbank-
achse parallele Lage (Fig. 26).

Dann werden beide Teile auf den Dorn 1) gesteckt. Auf ciner zwei
spindligen Senkrechtbohrmaschine werden unter Benutzung der Schablone
Sch die 6 Schraubenlécher gebohrt (Fig. 27). Nach Bohren der ersten




8 Kupplungen.

Locher steckt man zur Verhiitung der Verdrehung beider Kupplungs-
hélften gegeneinander einen genau passenden Bolzen durch ein Loch.

Das Einarbeiten der Keilnuten geschieht auf einer SenkrechtstoB-
maschine (Fig. 28). Zum Aufspannen benutzt man die entsprechend
der Keilneigung abgeschrigte Aufspannplatte P. Die Kupplungshilften
ruhen auf prismenartigen Unterlagen U, die auf P befestigt sind, und

Stahlbuchse

WW

Fig. 27. Bohren und Reiben der Fig. 28. Stofien der Keilnut.
Schraubenlécher.

werden durch 4 Schrauben Sck und 2 Spanneisen festgehalten. Um ohne
weiteres eine genaue Lage der zu bearbeitenden Kupplungshilfte zu
bekommen, bringt man zweckmifig an einer der Leisten U Anschlige
an, gegen die der Zentrierring der Kupplungshilfte sich legt. Zur Kon-
trolle dienen ParallelendmaBe. ‘

Auf der Schleifbank (Drehbank) wird dann zum Schluf} die zusammen-
gebaute Kupplung an den Flichen b gefeilt und poliert. Zum Einspannen
dient ein Dorn.

d) Ausdehnungskupplung.

Die Ausdehnungskupplung dhnelt in jhrem Aufbau der besprochenen
Scheibenkupplung, auch hier je eine Nabe mit Scheibe, die mit je 3 Zahnen
besetzt ist (Fig. 20—32). Zum Zentrieren hat Teil I einen Zylinder C
(Fig. 29), der durch Rippen r
mit den Zahnen verbunden ist,
withrend I/ ohne Zylinder aus-
gefiihrt ist. Die Welle, auf der
11 sitzt, ragt aber iiber den
FuB der Zihne hinaus in C
hinein.

Die Zihne sollen aus dem

Fig. 29.  Ausdehnungskupplung. vollgegossenen Ringe (Fig. 30 bis
32) herausgearbeitet werden.

Als erste Arbeitsmaschine verwendet man auch hier die Revolverbank
mit Quersupport mit schwenkbarem Stahlhalter fiiv 4 Stihle.

Die Hilfte I wird mit der Nabe eingespannt, die Bohrung « wird
hergestellt, b und ¢ werden geschruppt und geschlichtet.




Ausdehnungskupplung. 9

Mit der bearbeiteten Fliche ¢ wird dann I gegen die Planscheibe
gespannt, es werden d und ¢ bearbeitet. Auf gleiche Weise Teil /1. MeB-

I Zahnhihe
}(~———)‘

)

-

TIN5
a

e L—b-»{
Fig. 30.

Zahnhohe I

Iig. 31, Fig. 32,

Fig, 30—32. Unbearbeitete Kupplung.

werkzeuge sind : Grenzkaliberdorn, Schublehre. L und [ werden auf gleiche
Weise genau hergestellt, wie bei der Scheibenkupplung erwiihnt wurde.

Die Herstellung der Zihne
kann durch StoBen oder Frisen
erfolgen. Es moge hier das
letztere Verfahren beschrieben
werden. AlsMaschine verwendet
man dann eine Senkrechtfriis-
maschine, als Werkzeug einen
Schaftfraser (Fig. 33 u. 34).

Das Anreiflen — <7 60° -
kann mittels Einteilens in be-
kannter Weise geschehen oder
mit Schablone Sch, die sich
mittels des auswechselbaren
Zapfens Z in der Bohrung der
Kupplung zentriert. Die Kupyp-
lungshélften selbst sind zen-
triert durch den auswechselbaren
Zapfen B, der in der Aufspanu-
platte p steckt, die sich mit
einem zylindrischen Stiick in ¥
zentriert. Y wird auf dem Ma-
schinentisch befestigt.

Beim AnreiBlen der Zihne
des Teiles I hat man darauf zu
achten, dafBl die Rippen » in
die Zahnmitte kommen.

Fig. 33,

Y

T {’/////// i

Fig. 34.

Fig. 33 und 34, Irisen der Zahne.

Mittels des Reifistockes richtet man eine Zahnkante genau nach der
Liingsachse des Fristisches aus und spannt durch die Klauen KI die

Kupplung fest.



10 Kupplungen.

In Y befinden sich 6 gleichmiBig auf einen Kreis verteilte Locher,
in die der Bolzen M, der in p steckt, gebracht werden kann, so daB die
Einstellung der anderen Zahnflanken leicht durch Drehen von p erfolgt.

Das Kippmoment beim Frisen liBt sich durch Anbringen eines
Winkels mit Fliigelschraube FI auf der Seite, wo der Friiser zu arbeiten
beginnt, aufheben.

Wihrend man bei I nicht durchfrdsen kann -— Zylinder C ist im Wege
—, ist das bei II moglich.

Das Einstellen des Frisers auf richtige Tiefe geschieht durch Parallel-
endmafe, die Kontrolle durch Speziallehre.

Die Zahnkanten k werden von Hand gebrochen.

Nach Einarbeiten der Keilnuten werden beide Hilften zusammen
auf einen Dorn gebracht und auf der Schleifbank gefeilt und poliert.

Benutzt man zum Zentrieren einen Ring, der genau in die Bohrungen ¢
(Fig. 29) beider Kupplungshilften pafit (Zylinder C fallt dann fort),
so nimmt man die Bearbeitung der Zahne besser auf ciner wagerechten.
Frismaschine mit einem Scheibenfriser vor.

¢) Sellerskupplung.

Die Sellerskupplung (Peniger Maschinenfabrik und Eisen-
gieflerei) besteht aus der Hiilse (Fig. 35), den Konen (Fig. 36) und
3 Schrauben mit quadratischem Schaft, auf deren Herstellung nicht
eingegangen werden soll.

Bevor hier die Bearbeitung selbst behandelt wird, sei das Einformen
der Hiilse einer Sellers-Kupplung besprochen, die ein interessantes
Beispiel dafiir bietet, wie bei Verwendung einer Durchzugformmaschine

) a q

e

Fig. 35. Hiilse der Sellerskupplung.  Fig. 36. Konus der Sellerskupplung.

die Benutzung eines besonderen Kernkastens gespart werden kann, indem
das Metallmodell selbst die Bildung des Kernes gestattet. Die Durch-
zugplatte (Fig. 37) besteht hier aus 2 Teilen: der auf dem Maschinen-
tisch selbst gelagerten Platte D, die auch die Stifte zum genauen Auf-
setzen der runden Formkisten trigt, und der runden Platte P, die den
Kern beim Durchziehen des Modells M stiitzt.

P faBt mit einem zylindrischen Ansatz in das obere Ende des guli-
eisernen Rohres R, das zur Stiitzung von P dient, und ist dort mit
3 Schrauben s; befestigt.



Sellerskupplung. 11

R ist im Innern sauber ausgebohrt und bietet so dem Zylinder
eine genaue Kiihrung, mit dessen Hilfe das Durchziehen von M nach
erfolgtem Einformen vor sich geht Die Verbindung zwischen M und ('
erfolgt durch einen Bolzen b, der durch die Schraube s in seiner Lage
gehalten wird. Die Abwirtsbewegung von b ermoglichen 2 Schlitze S
in B (Fig. 37 u. 38).

Die Bewegung von (' erfolgt mittels ciner Zahnstange Z. die in (¢

eingelegt ist, und ecines Zahnrades T, das durch eine Kurbel gedreht
werden kann (Fig. 39 u. 40).

Damit die Formmaschine fiir Hillsen von verschiedener Grofie ver-
wendet werden kaun. sind D und P auswechselbar gemacht (Fig. 41).
Um das Durchstecken des M und € verbindenden Bolzens b zu erleichtern,
ist ein Drehen von € im Rohre R verhindert durch Anbringung einer
Schraube Sch (Fig. 38 u. 39), die in eine Lingsnut von ¢ greift.



12 Kupplungen.

R findet seine Stiitze auf einem hohlen GuBlkérper K, der mit dem
Maschinengestell verbunden ist.

Der Unterkasten wird ebenso eingeformt wie der Oberkasten, nur
ohne Modell fiir Eingufl E und Steiger St.

Fig. 42 zeigt die zusammengesetzte giefifertige Form.

I. Hilse (GuBleisen).

Die Reihenfolge der Bearbeitungen ergibt sich aus den in Fig. 35
eingeschriebenen Buchstaben a—y.

Die zuerst verwendete Maschine ist eine Revolverdrehbank mit
Quersupport und Konuslineal (Fig. 43). Der Quersupport trigt einen
vierfachen Stahlhalter Qu. Um den Umfang @ ohne Umspannen schruppen
und schlichten zu kénnen, ist die Hiilse mit verlorenem Kopf gegossen.

Mit diesem Kopf wird sie in die

,\\m\;\\\\\i\\ T - selbstzentrierende Planscheibe P!
SOMRNY DR N . . .
SN SN \ ; gespannt, die eine Bohrung in der
\: ; Mitte besitzt zur Aufnahme des
\\\\: N § Zentrierdornes C (Fig. 44). Wih-
N\ o N . .
RN NN \ 2 rend @ geschruppt wird (Schr in Qu),
NN N . .
RN N 1 wird der ,,Schutzrand“ mit dem
RN . N . .
NN N 2 Schruppstahl Sch (in R) bearbeitet.
S5 7 § Dieser Rand hat konische Gestalt.
p SN Es muBl deshalb der Stahl Sch
:/;//é’ , 17 § auller der Léngsbewegung mnoch
750 g 277N eine Querbewegung machen. Das
ML N :
N AN\ ist dadurch erreicht, da an den
00T L L N .
2000 e e AN Revolverkopf R eine Platte ge-
N schraubt ist, in deren Nut durch
Z 72 \ 5

Fig. 42. GieBfertige Form der Hiilse. eine Schraubenspindel Sp der Stahl-

trager § verschoben werden kann.
Das Schlichten des Schutzrandes erfolgt durch das in R eingespannte
Formmesser M.

Mit dem Schruppstahl 8t in Qu und unter Verwendung des Konus-
lineals wird nun der Kegel ausgeschruppt, dessen genaue Gestalt durch
den Konusfraser ¥ in R hergestellt wird. Dann wird mit Sckl in Qu
der Umfang a geschlichtet.

Nach diesen Arbeiten wird mit dem Abstechstahl 4 (in Qu) die Hiilse
abgestochen.

In die Planscheibe wird der vorhin erwihnte Zentrierkonus C gebracht
(Fig. 44), auf den die Hiilse mit dem bearbeiteten Kegel gesteckt wird.
Es vollziehen sich die Arbeiten d und e, wie oben angegeben.

Die Genauigkeit des Konus in der Hiilse wird durch einen Normal-
konus kontrolliert, der duBlere Durchmesser durch Schublehre.

Das Einarbeiten der Nuten fiir die Schrauben, die um 120° gegen-
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einander versetzt sind, vollzieht sich auf einer wagerechten StoBBmaschine
nach erfolgtem Vorzeichnen der Nuten.

Ich méchte zur Zeitersparnis folgende Konstruktion (Fig. 45--48)
vorschlagen.

SR

Vst

Schl

Fig. 43. Bearbeiten des Umfanges und Herstellen des einen Konus.

Um die Hiilse wird ein kriiftiger schmiedeiserner Ring R (Ifig. 45)
gelegt, in den unter Y7 120° 3 lingliche Locher L gebohrt sind. R wird
durch eine Schraube zusammengespannt. Die Hiilse legt sich auf
2 Bocke B, die je nach der Liinge der zu bearbeitenden Hiilse eingestellt
werden. An diesen Bocken befinden sich

Leisten K, die die Langsstellung der Hiilse B

begrenzen. Die Bocke B sind durch eiserne P

Stege St verbunden. In der Mitte von St b m
befinden sich 2 Sdulen S, die eine in Hohen- — | W
richtung —— je nach dem Durchmesser der T I A

zu bearbeitenden Kupplung -— einstellbare 11 ,
Traverse X tragen. X laflt sich leicht ein- L7
und ausschwenken (vgl. Fig. 48). In X

dreht sich eine Schraube Sp. deren Ende L

n di.e Schlitze des Ringes R palit. Die Be- Fig. 44. Herstellung des
arbeitung geht so vor sich: Traverse X II. Konux,

ausgeschwenkt, Hiilse mit Ring eingelegt.

einer der drei Schlitze L nach oben gebracht, Traverse eingeschwenkt.
Fliigelmuttern angezogen, Sp in den Schlitz gedreht hilt zugleich noch
die Hiilse fest. Nach vollzogener Herstellung einer Nute Sp gelost.
Hiilse gedreht, bis der zweite Schlitz L wnter Sp liegt usw. Die Locher
in R werden deshalb linglich gemacht, damit der Arbeiter beim Um-
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legen des Ringes nicht so sorgfiltig auf Erzielung der genauen Mittel-
lage des Ringes gegeniiber der Hiilse zu achten hat. Die Konstruktion
mufl natiirlich so sein, dafi der Ring sich drehen kann, ohne dal die
Verbindungsstelle des Ringes an die Leisten 8¢ schligt. Sonst wire
umstindliches Aus- und Einschwenken der Traverse X nétig.

Fig. 45, Fig. 46,

R

Fig. 48,
Fig. 45—48. Einarbeiten der drei Nuten,

Es ist mit dieser Konstruktion das
Vorzeichnen vermieden, und aufBer-
dem ist die Hohenlage der Hiilse Fig. 47.
stets die gleiche.

Zum Messen bedient man sich des Tasters.

Die SchluBarbeit ist das Polieren der Hiilse. Dies wird auf einer
Drehbank vorgenommen. Als Aufspannvorrichtung benutzt man den
in Fig. 49 dargestellten Dorn.

7 L. r‘_”‘&’ Auf dem Dorn befindet sich

= e ¥ ; .[* e - ein fester Konus 1. Auf dem
g — g o Dorn verschiebbar ist Ko-
|77 nus II, der durch eine Mut-
Fig. 49, Polieren. ter festgespannt werden kann.

Der Ring Rg ermoglicht noch
ein Festspannen, wenn, wie hier angenommen, der Konus IT nicht
mehr iiber den Gewindeteil ragt.

Die Schraubenlocher 1 und 2 dienen zum Losen des Konus II.
Als Werkzeuge dienen Feile, Polierholz und Poliermittel.
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IT. Konus (GuBleisen) (Fig. 36).

Auch der Konus ist allseitig zu bearbeiten. Von der Verwendung
des naheliegenden Gedankens, einen verlorenen Kopf anzugiefien, macht
Penig keinen Gebrauch, sondern fiihrt die Bearbeitung des Konus.
ohne das Nuten, in drei Umspannungen durch,

Auch hier kommt, wie bei der Hiilse, zuerst eine Revolverdrehbank
mit Quersupport zur Verwendung (Fig. 50). Das Einspannen geschieht

Fig. 50, Herstellen der Bohrung und Bearbeiten ciner Stirnfliiche,

zur Bearbeitung der Stirnfliche 2 und der Bohrung ¢ auf einer selbst-
zentrierenden Planscheibe P, auf deren Klauen leicht auswechselbare
Sonderbacken B, befestigt sind. Wahrend A geschruppt und geschlichtet
wird, wird die Bohrung mit den in Fig. 50 dargestellten, im Revolverkopf
untergebrachten Werkzeugen, Bohrstange mit Stahl, Senker. Vorreibahle,
Fertigreibahle, bearbeitet. Die Bohrstange fiihrt sich in einem in der
Mitte der Planscheibe vorhandenen loche. das
dazu bestimmt ist, bei der folgenden Arbeit den
Zentrierbolzen Z aufzunehmen.

Nachdem bei dem ganzen zu bearbeitenden
Satz von Konen die Flachen A und ¢ hergestellt _
sind, werden die Backen B, gegen solche B, “T=F
(Fig. 51) ausgewechselt. Z wird eingesteckt. und
es folgt nun die Bearbeitung der zweiten Stirn-
fliche k& durch Schruppen und Schlichten. L]

Als MeBwerkzeng fiir die Bohrung dient ein Fig. 51. Bearbeiten
Toleranzkaliberdorn. fiir die Linge eine Schub- der I Stirnfliche.
lehre. Die genaue Einstellung des Quersupportes
anf Linge geschieht durch ecinen Anschlag auf dem Drehbankbett.

Fig. 52 stellt die Aufspannung dar. in der auf einer Zugspindeldrehbank
mit Konuslineal der Konus aufien geschruppt und geschlichtet wird
(I, Fig. 36). Kontrolie erfolgt durch lLehre.

Das Einarbeiten der Nuten momn zur Autnahme der Schrauben mit

> |
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quadratischem Schaft vollzieht sich auf einer Wagerechtfrismaschine
nach Fig. 53 u. 54.

Die Konen hat man zu mehreren hintereinander anf einen genaunen
Dorn gesteckt, gegen dessen festen Bund sie sich legen ; zusammengehalten
werden sie durch eine Mutter.
Da die Nuten um 120° gegen-

0
gt

einander versetzt sind, so ge-

21— niigt fiir die genaue Teilung eine
2 auf dem Dorn befestigte Scheibe

“~ Sch, die drei entsprechend ge-

Fig. 52. Bearbeiten des Umfangs. bohrte Locher trdgt. Ein im

festen Gestell verschiebbarer, in

die Locher der Scheibe zu bringender Stift s sichert die genane Lage
der Scheibe.

Nach einmal erfolgter genauer Einstellung des Frisers vollzieht

sich das Einarbeiten der Nuten sehr leicht. Kontrolle durch Taster.

WY

3%

AWWLY

Fig. 53. Fig. 54.
Fig. 53 und 54. Einfrisen der duBeren Nuten.

Den Schlitz » (Fig. 36), durch den der Konus eine gewisse Federung
bekommt, arbeitet Penig auf einer Wagerechtstofmaschine ein. Der
Schlitz n soll genau in der Mitte von m sitzen, die Lage von m gegen
den arbeitenden Stahl soll ohne Pro-
bieren gefunden werden.

Ich mochte folgende Losung vor-
schlagen: An einer Backe des ver-
wendeten Parallelschraubstockes (Fig.
55) sind zwei Augen befestigt, in
denen ein Bolzen gelagert ist; um
diesen Bolzen ist mittels langer Fiih-
rung drehbar eine Stange St von
rundem Querschnitt, die mit einer

Fig. 85. Schlitzen des Konus. Feder versehen ist. Auf St ist ein

auswechselbares Stiick Sch gesteckt,
das einen Arm triigt, dessen Breite genau gleich der Breite der jeweiligen
Nut m ist.
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Das Richtstiick Sck kann auf Hohe genau eingestellt werden und
wird durch die Schraube gehalten. Damit ist erreicht, daf die Hohenlage
des Konus stets die gleiche ist und auch ohne weiteres die Mitte von m
dem trennenden Stahle gegeniiber liegt. Wihrend des Hobelns wird S/
abgeklappt.

Genau dem Schlitz n gegeniiber soll die Nut o angebracht werden.
Auch hierzu nimmt Penig eine Wagerechtstoimaschine.

Das Ziel. die genanc gegen-

seitige Lage von n und o zu er-

ki
zielen, diirfte so zu erreichen ~--—-———--~E

sein. Nachdem der ganze Saty.
: W . Y

Konen mit Schlitzen n ver-
sehen ist, bringt man zwischen 5’”"% E“‘

die Backen des Parallelschraub- Tig. 56. Fig. 7.
stockes ein J-formiges Eisen-  Iig. 56 und 57. Einarbeiten der Keilnut.
stiick W, dessen senkrechter

Steg, gleich der Breite von m, genau senkrecht zu den Backen des
Schraubstockes ausgerichtet wird (Fig. 56 w. 57).

Die Hohe des senkrechten Steges bietet eine Gewahr fiir stets gleiche
Hohenlage. Bei dem auf W mit der Nut m (Schlitz n) gelagerten und
zwischen die Backen gespannten Konus muf} die Nut o genau gegeniiber »
zu sitzen kommen. Zum Messen gebraucht man Parallelendmalfle.

Fiir die Herstellung der Schlitze n mochte ich noch folgenden Arbeits-
gang, der vielleicht wirtschaftlicher ist. vorschlagen:

Nachdem die Bearbeitung auf der Drehbank beendet ist. wird auf
der Wagerechtstoimaschine zuerst die Nut o eingearbeitet. Zur Frzielung
einer genauen Lage des Konus
sind an einer der beiden Schraub-
stockbacken (Fig. 58 u. 59) zwei
Leisten schriig angeschraubt. die
den Konus nach Hohe und ;
Neitenrichtung einstellen. ¥

ig. DR,
Man steckt nun die Konen  Tig, 58 und 39.  Aufspannvorrichtuny fiir
zu mehreren wieder anf cinen Herstellung der Keilnut.,

genauen Dorn  (Fig. 60--62).
der eine Feder F besitzt. so dall alle Konen dieselbe Lage bekommen,
und in den eine der linge nach durchlaufende Nut N eingearbeitet
ist, die F gerade gegeniiber sitzt. Das Loch I der Teilscheibe Sch be-
findet sich auf demselben Radius wie die Feder F, so dal} der cine
Schlitz m gerade der Nut o gegeniiber zu sitzen kommt. Nachdem auf
bekannte Weise alle drei Nuten m gefriist sind. verschiebt man dice
die Kinspannspitzen tragende Aufspannplatte 4 so, daBl die der Feder ¥
gegeniiber liegende Nut m sich dem Schlitzfriiser gegeniiber befindet.
der auf derselben Frisspindel angeordnet ist wie der Nutenfriiser.

Das Festspannen der Konen auf dem Dorn mit einer Mutter ixt

Hoeltje, Bearbeitung von Maschinenteilen. 2. Aufl. 2



18 Kupplungen.

hier nicht durchzufithren, da die Mutter durchgefriast werden wiirde;
es ist das Festspannen mittels Keils gewiihlt, der beim Schlitzen nicht
im Wege sitzt.

Der Vorteil der oben beschriebenen Anordnung besteht darin, daf}
ein Umspannen, das trotz der vorhin besprochenen Hilfsmittel linger
dauern wird, vermieden ist.

Allerdings kann man mit dem Nutenfriiser bei der gewihlten Anord-
nung so lange nicht arbeiten, wie der Schlitzfrédser arbeitet. Will man
auch diesen Zeitverlust vermeiden, so kann man 2 Dorne und 2 Paar
Aufspannspitzen verwenden.

Man wiirde die genuteten Konen mit ihrem Dorn aus den ersten
Spitzen nehmen, in die zweiten Spitzen vor den Schlitzfriiser bringen

b ]

Nulentraser

Fig. 60—62. Frisen der duBeren Nuten und Schlitzen.

und den schon withrend des Nutens der jetzt zu schlitzenden Konen
fertiggemachten zweiten Dorn zwischen die ersten Spitzen.

Die bis jetzt gegebene Beschreibung bezieht sich auf Kupplungen
fir Wellendurchmesser bis 100 mm. Dariiber hinaus erfolgt
im allgemeinen die Herstellung der Bohrung nicht mehr auf die
angegebene Weise sondern durch Ausdrehen.

f) Kugelgelenk.

Ein interessantes Beispiel fiir Arbeiten von der Stange bietet die
Kugel des Kugelgelenkes (Fig. 63), deren Herstellung ebenso wie die
des zugehorigen Gelenkes mir von der Firma Richard Weber & Co.,
Berlin, zur Verdffentlichung zur Verfiigung gestellt wurde. Die Firma
fertigt die Kupplungen in neun Gréfen von 13—65 mm ¥ an.

I Kugel

Die Kugel besteht aus zwel Halbkugeln; an eine Halbkugel ist ein
zylindrischer Zapfen angearbeitet, withrend die andere eine entsprechende

s

Fig. 60. Fig. 61. Fig. 62.
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Bohrung bekommt. Durch einen durch die Zylinder getriebenen Stift
werden beide Teile zusammengehalten. Nach zwei grofiten zu einander
senkrecht stehenden Kreisen sind in die Kugel Nuten eingearbeitet.
die zur Aufnahme des Gelenkes dienen.

Dic Bearbeitung erfolgt auf eciner selbsttiitigen Revolverdrehbank
mit zwei Quersupporten. von denen der eine den in Fig. 64 u. 65 dar

Fig. 63, Kugelgelenk von Richard Weber & (o,

gestellten Formstahl triigt. withrend der andere einen Formstahl zum
Abstechen hat (Fig. 71). '

Der Formstahl (Fig. 64) besteht aus drei Teilen: Teil 1T arbeitet die
Halbkugel heraus. Teil Tl den Zvlinder ¢'. Teil 1IT schlichtet die
Endflidche.

Die Fig. 66. 67 u. 68 veranschaulichen die Herstellung des zylindrischen
Loches durch Bohrer, Senker. Reibahle.

Aus Fig. 69 u. 70 geht Fig. 4. Fig, 6.
die Herstellung der prismati-
schen Nut hervor, die zur Auf-
nahme des Gelenkes dient
(Schruppen und Schlichten).

Die als Stahlhalter verwen-

dete Stange (Fig. 69) besitust

zwel seitliche Aussparungen.

in die die Nutenstiihle ge-

legt werden; in ihrer lLage

werden die Stahle durch cinen o4 Gs Pormstal i die L Kuel-
hiniibergeschobenen Ring und ' hiilfte, ‘
Schrauben gehalten ; zur Zen-

trierung dient ein mittels Konus in dem Stahlhalter befestigter Zapfen.
Fig. 71 stellt das Abstechen mittels Formstahles dar.

Die Bearbeitung des anderen Kugelteiles geht ans den Fig, 72 76
hervor, sie ist ohne weitere Beschreibung klar. Durch Zusammenstecken
der Teile 4 und B entsteht die Kugel (Fig. 77). in der eine Nut N vor-

Pad
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-

Fig. 66. Bohren des Loches mit Fig. 67. Reiben des Loches mit Senker.
Spiralbohrer.

Fig. 68. Fertigstellen des Loches Tig. 69. Einschruppen der Ringnut
mit Reibahle, mit Bohrstange.
J
Fig. 70. Schlichten der Ringnut mit Fig. 71.  Abstechen der fertigen
Bohrstange. Kugelhilfte.

Fig. 72, Formstahl fir die TI. Kugel- Fig. 73.  Versenken mittels Form-
hilfte. stahles,

Fig, 74, Schruppen der Ringnut. Fig. 75. Schlichten der Ringnut.
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Fig. 76.  Abstechen der 11, Kugelhilfte. g, 77.

Fig. 78.

Fig. 79,

Kugel zusammengesteckt,

Fig. 80.

Fig. 81.

Fig. 78—8I1. Herstellung der zweiten Nut,

handen ist. Die Herstellung der zweiten Nut
M (Fig. 78—81) geschieht auf ciner Dreh-
bank unter Verwendung der dargestellten Kin-
spannvorrichtung. Diese Vorrichtung besteht
aus je zwei Klauen von der Breite der Nut
N, die in die Nut N hineinfassen. Um bei der
Bearbeitung ein Verschieben von A4 gegen B
zu verhiiten und um zu zentrieren. lil3t man
die Klauen mit je einem zylindrischen Zapfen
von rechts und links in beide Teile 4 und B
(Fig. 77) hincingreifen.

Die dazu notige Bohrung in 4 und B. dice
auch gleich zum spiteren Zusammenhalten
der Teile durch Eintreiben eines  Stiftes
dient, stellt man vielleicht mit der Bohrvor-
richtung (Fig. 82 u. 83) her.

Zylinder Z. der mit der Grundplatte aus
ecinem Stick besteht. st am oberen Rande
abgeschriigt. so dall die hineingelegte Kugel
sich sofort zentriert. In zwei Schlitze von Z
ist die Wand W gebracht, dic genau die Breite

1%, 82,

Fig, 83,
Fig. 82 und 83.
vorrichtung.

Bohr-
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von N hat; sie stellt die Kugel richtig ein und verhindert ein Mit-
drehen beim Bohren, das nach Aufsetzen des Deckels D erfolgt.

Das Eindrehen der prismatischen Nuten geschieht mit Formstdhlen
nacheinander. Die in Fig. 78—81 verwendeten Stéhle sind in einem
schwenkbaren Stahlhalter eingespannt. Dic Kontrolle nimmt man mit
Grenzlehren und Speziallehren vor.

II. Gelcnk.

Die auf der Abstechmaschine abgeschnittenen Bolzen (7 werden
zwischen die selbstzentrierenden Klauen der Planscheibe einer Revolver-
bank gespannt (Fig. 84). Leisten [ zentrieren seitwérts, die Bohrscha-

Fig. 85. Aufreiben des
Loches mit Reibahle.

e

__T:f

Tig. 84. Vorbohren mit einem diinnen Spiral- Fig. 86. Kindrehen der
bohrer und Fertigbohren mit dem groen Spiral- I. Ringnut mit Formstahl.
bohrer.

U

Fig. 87. Fertigstellen Fig. 88. Eindrehen der Fig, 89. Fertigstellen der
der I. Ringnut mit II. Ringnut. 1I. Ringnut,
2 Formstihlen,

blone wird aufgekeilt und dann ein Fihrungsloch fiir den groBen Spiral-
bohrer gebohrt. Dieses Loch wird durch den groBien Spiralbohrer auf-
gebohrt.

Die folgenden Fig. 85, 86 u. 87 zeigen das Aufreiben der Bohrung
und die Herstellung der prismatischen Ringnut auf der einen Seite.
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Vierteilige Lagerschale.

Fur die weitere Bearbeitung muld ¢/ umgespannt werden.

Zur genauen Zentrierung und zur Fernhaltung schiidlicher Dureh-
biegungen unterstiitzt man ¢ durch den Korper O (Fig. 88 u. 89). der
genau in die prismatische Ringnut palit und der seinerseits genau in der
Planscheibe zentriert ist.

Die Kisden Gelenkhilften hdangen nach der hier besprochenen Be
arbeitung noch durch zwei dimne Binder zusammen. Sie werden durch
die Kreissiige getrennt. Dic Schnittflichen werden gefeilt.  Kontrolle
durch Grenz- und Speziallehren.

Darauf drcht man die eine Kugelhilfte in die cine Gelenkhilfte
ein und paBt die zweite Kugelhilfte ein. Bevor man aber beide Kugel
hilften ganz zusammenschiebt, bringt man in den Spalt dic anderc
Gelenkhilfte.

Ein durch beide Kugelhiltften getrichener Stift hilt die ganze Kupplung
Zusammen.

2. Vierteilige Lagerschale.
(Keine Massenfabrikation.)

Mit den Flichen [/ (Fig. 91) findet die Lagerschale im Lager Auflager.
withrend der Teil zwischen /[ nicht bearbeitet zu werden brauncht.

Die aus GuBeisen bestehenden Lagerschalen a. b e d (Fig. 90). die
mit WeiBmetall ausgegossen werden sollen. werden zundchst an den
ebenen Flichen [/, / durch Hobeln oder Frisen bearbeitet.  Die Auf
spannung erfolgt auf ihnliche Weise, wie bei der Hiilsenkupplung he-
schrieben wurde, nur
wird man sich hier mit o
Holzunterlagen zur Un- v %
terstiitzung  begniigen. ¢ N < gy

In der Schlosserei .
werden dann die Locher
fiir die Schrauben s auf

ciner  Senkrechtbohr- & (s “‘m*“‘“\w\““‘“-ﬂ
maschine gebohrt, in ;,}/',’ZZW””’// ///%
die Teile ., b wird Ge- r

winde geschnitten. ex S

werden die acht Kopf- §§\‘}}}:\mmﬂ
schrauben s cingezogen. |

die die vier Lagerscha- Fig, 92.
lenteile  zusammenhal-  Fig, 90 920 Vierteilige Lagerschale mit WeiBmetaldl,

ten. Die fiir « notigen
Aussparungen sind in ¢ und d eingegossen.

Die Lagerschale wird dann mittels der Klawen KU (Fig. 93) auf
dem Tisch eines Nenkrechtbohr- und Drehwerkes festgespannt. auf
dem die Bearbeitung der Flichen [/ (innen und auBen) (Fig. 91) er-
folgt. Eine Schelle hilt das Ganze fest zusammen. Kontrolle durch
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Schublehre und Taster. Die Nut /V, die ebenfalls hier hergestellt wird,
dient zum Auffangen des ablaufenden Schmieroles.

Zur vollstindigen Bearbeitung ist Umspannen nétig. Fig. 95 zeigt
den zum Zentrieren verwendeten Zapfen.

Nun werden die Schalen wieder auseinandergenommen, um die
Arbeiten vorzunehmen, die ein Sichmitdrehen des Weiimetalingsihrend
des Betriebes verhindern sollen. Dazu kann man entweder Lingsnuten
einhobeln oder billiger auf einer Senkrechtbohrmaschine einige Locher
von 15 mm ¢ und cinigen mm Tiefe in die Schalen bohren.

Zum Ausgieflen bringt man die

Fig. 93. Schalen in die in Fig. 96 u. 97 skiz-
zierte Vorrichtung.

In U zentrieren sich die Scha-

lenteile und der als Kern dienende

Fig. 96.

Fig. 95. Fig. 97.
Fig. 93—95. Schruppen von Umfang  Fig. 96 und 97. AusgicBen mit Weili-
und Bohrung. metall,

Bolzen K. Vier Blechstreifen B, die zwischen den Schalen liegen und
auch in K eingreifen, verhindern ein ZusammenflieBen des WeiBBmetalles.
Die Nut IV (Fig. 91) ist zuvor mit Lehm ausgeschmiert.

Auf dem Senkrechtbohr- und Drehwerk erfolgt dann in gleicher
Aufspannung wie oben das Ausdrehen auf genauen Durchmesser und
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die genaue Bearbeitung der Flichen /. Als Kontrollwerkzeuge dienen
Grenzlehren.

Auf einer Senkrechtfrismaschine wird dann die Olrinne §* gefriist.
auf einer Senkrechtbohrmaschine werden die Sehmierlécher 6, S8 und N,
gebohrt.

Die Offnung von & in dem Kragen wird durch einen Stopfen St ver
schlossen, ist deshalb vorher noch von Hand mit Gewinde zu versehen.

Die Herstellung der Schmiernuten erfolgt auf einer Nutenziehmaschine.
Die Flichen D (Fig. 92), die zur Aufnahme der Stellschrauben dieven.
werden gehobelt oder, wic hier angenommen, auf einer Senkrechtfriis
maschine gefrist.

Werden viele derartige lLagerschalen hergestellt. so empfiehlt ex
sich, die Schmiernuten statt auf der Nutenziehmaschine, die Bedienung

Fig. 98. Einarbeiten der Sehmiernuten auf einer Sonderfrasmaschine,

erfordert. auf einer automatisch arbeitenden Maschine vorzunehmen,
deren Wirkung wir uns am besten aus einer gewohnlichen Drehbank
erklaren konnen. Als Werkzeug dient ein sehr kleiner IFriiser fiir halbkreis
tormige Profile. Die Schalen werden in ciner Aufspannvorrichtung.
ahnlich der bei der Hiilsenkupplung verwendeten. gegen dic Planscheibe
gespannt (Fig. 98). Statt des Reitstockes ist ein Bock R aufgesetat,
der cine Welle stiitzt, anf der sich eine kleine Riemenscheibe befindet,
die von einem Schleiftrommeldeckenvorgelege angetriehen wird.  Auf
dem freien Ende der Welle. durch den auskragenden Arm A4 unterstiitat,
sitzt der Friiser F. Zur Erzeugung der nach Schraubenlinien verlaufenden
Schmiernuten ist also nur nétig: Drehung der Planscheibe, abgeleitet



26 Vierteilige Lagerschale.

von der stiindig laufenden Welle W unter Vermittlung einer Reibungs-
kupplung K und eines Kettenrades s, die auf W, sitzen, und Verschiebung
von R. Da aber ein Teil der Nuten auch geradlinig verliuft, so mull
die Bewegung der Planscheibe dann ausgeschaltet werden. Die Ver-
schiebung von R geschieht durch eine Scheibe Sck, die mit Rillen versehen
ist, die nach entsprechend ausgebildeten Kurven verlaufen. In dic Rillen
hinein ragt ein Stift, der an R befestigt ist.

An den Stellen, wo die Drehung der Planscheibe aufhoren soll, be-
finden sich an der Unterseite von Sck Kurvenstiicke B, die unter Ver-
mittlung der Hebel H;. H, und der Zugstange S die Kupplung K aus-
riicken. Es wird dann nur R bewegt. Durch die Verschiebung von §
wird auch eine Bremse betitigt, die gegen den aly
Bremsscheibe ausgebildeten Rand von s driickt und
so die Planscheibe sicher festhilt.

Nach Herstellung der Nut riickt sich der Antrieb
von Sch selbsttitig aus.

Will man beim Ausgieflen von Lagerschalen das
5, Weillmetall {iber den Rand der Lagerschalen bringen,
so verwendet man die in den Fig. 99 u. 100 dargestellte
Vorrichtung.

Der Kern wird hier durch ein halbzylindrisch ge-
bogenes Blech B gebildet, das sich mit zwei ebenen
Flichen gegen eine kriftige, senkrecht gehaltene Platte
P legt. Entsprechend halbkreisformig gebogene Bleche
b, und b,, von denen b, etwas breiter ist, als die
Dicke der Weilmetallschicht betragen soll, wahrend b,
Fig. 99 und 100. groBere Hohe haben kann, sind durch Klammern %
AusgicBen ciner mit B verbunden. Das Ganze steht auf einer eisernen

Lagerschale. Platte 4. Zwischen b, und b, befindet sich die aus-

zugieBlende Schale. Kleinere Spalte zwischen den ein-
zelnen Teilen werden mit Lehm verschmiert, so daB das Weiimetall
nur den Zwischenraum zwischen B b; b, und der Schale ausfiillt. Zur
schnellen Abkiihlung und Erstarrung wird in den durch P und B ge-
bildeten Hohlraum Wasser gegossen.

Sodann seien noch zwei Lagerschalen fiir schwer belastete Kurbel-
wellen besprochen.

Beide Lagerschalen (Fig. 101—104) sind mit Weilmetall ausgegossen.
Bei der einen (Fig. 103 u. 104), ist kiinstliche Kiihlung und bei der
anderen (Fig. 101 u. 102), besonders sorgfiltige Schmierung vorgesehen.

Fig. 102 1iBt erkennen, dafl die Schale nicht auf ihre ganze Linge
mit Weillmetall ausgegossen ist, sondern daB in der Mitte ein Ring R
freigelassen ist, in dem sich eine Offnung ¢ befindet. In diese Offnung
wird eine Roéhre geschraubt, die mit der PreBolleitung in Verbindung
steht. Bei dieser Art der Schmierung eriibrigt sich das Einarbeiten
von Schmiernuten.
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Der Rand der Lagerschale auf der Seite, wo der Kurbelarm vorbeigeht.
ist aus einer besonders angeschraubten Rotgulischeibe gebildet.

Interessant sind auch die Ausklinkungen @ a. Sie haben den Zweck,
bei einem notwendig werdenden Abbauen den die Lagerschale aws threm
Lager heraushebenden Werkzeugen einen guten Halt zu gewithren.

Fig. 101 und 102, Lagerschale mit Loch Fig. 103 und 104, Lagerschale mnt
fiir Sehmierrohr und Ausklinkungen fiir Wasserkithlung.

Abbauen,

Die kimstliche Kithlung der zweiten Lagerschale (IFig. 103 u. 104)
geschieht durch einen Wasserstrom, der die Schale durchfliet.  Das
ist so erreicht:

In die guBeiserne Schale sind innen schlangeuférmig verlaufende
Nuten » n eingegossen. In diese Nuten wird ein entsprechend gebogenes
Kupferrohr gehimmert. Nach Einlegen des Kupferrohres wird  die
Schale mit WeiBlmetall ausgegossen.

3. Schmierring.

Der Schmicrring aus Gulleisen. dessen Bearbeitungsgang m  den
Fig. 107—120 dargestellt ist. ist ein sogenannter fester Schmierring.
der sich mit der Welle dreht. auf die er durch 2 in . o liegende Spiral
federn festgedriickt wird
(Fig. 105 u. 106). Er be- e -
steht aus den beiden Tei- , '
len { und 1. die urspriing- ‘;L

\ ;
o . o O
lich ein Ganzes bildeten =+
und erst nach Erledigung
eines Teiles der Bearbei-

e

tung getrennt werden, wo-
zu die Sprengnihte ein- Fig. 103, Fig. 106,
gegossen sind. Fig, 105 und 106, Zweiteiliger fester Schimierring,
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Die in die Fig. 105 u. 106 eingeschriebenen Buchstaben @ bis g lassen
die Reihenfolge der Bearbeitungsstufen erkennen, von denen sich die
ersten, die die Bearbeitung der Bohrung, des Umfanges und der Stirn-
flichen zum Zwecke haben, auf einer Leitspindeldrehbank vollziehen,
deren Support mit einem 4fachen Stahlhalter ausgeriistet ist (Fig. 107).

Zum Bearbeiten des Umfanges und der zweiten Stirnfliche wird der
Ring auf einen expandierenden Dorn gebracht (Fig. 108 u. 109, der auf
die Spindel der Drehbank geschraubt ist. Zum Losen dient die Ring-
mutter R, die mit entsprechenden Schlitzen versehen ist.

Als MeBwerkzeuge dienen fiir die Bohrung und die Breite Grenz-
lehren, fiir den Umfang Schub-
lehre. Es folgt nun das Sprengen
des Ringes (Fig. 110—112).

Das Sprengen wird so vor-

genommen, dall in den Ring

2 Beilagen B, B gelegt werden,

die sich mit ihren AuBlentlichen

der Ringbohrung anpassen, wih-

rend die gegeniiberstehenden

Ilichen der Beilagen gegensitz-

Fig. 108 und 109, Expandicrender Dom. lich abgeschrigt sind, so dald
ein mit Maschine betitigter Keil

K die Beilagen auseinandertreibt und dadurch der Ring getrennt wird.
Der Keil wird entweder durchgezogen oder durchgedriickt. Bei beiden
Verfahren wird die dazu nétige Kraft von einem Schneckengetriebe
abgenommen. Da beim Durchziehen der Keil mit der ihn betiitigenden
Schraubenspindel aus einem Stiick besteht, so ist nach erfolgter Sprengung
des Ringes eine lingere Zeit nétig, bis der Keil nach Umsteuern des
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Schneckentriebes sich soweit wieder gehoben hat. dall ein neuer Ring
aufgelegt werden kann.

Das fillt beim Durchdriicken des Keiles fort, da hierbei eine feste
Verbindung zwischen der Druckspindel Sp und Keil K nicht besteht.

Die Arbeitsweise dieser Sprengmaschine ist folgende:

Der Ring findet sein Auflager auf der bearbeiteten Fliche eines
Nchiebers P. der zwischen 2 auf den Arbeitstisch 7' aufgeschraubten
Linealen gefiihrt wird.

P sei nach links gezogen. Zwischen die in den Ring gelegten Beilagen
ist der Keil gesteckt. o daf3 er sich mit seinem prismatischen unteren
Teil in cinem in P befindlichen rechteckigen Schlitz [ flihrt.

P wird so weit nach rechts
geschoben, dafl der Stift « in
ein in die Tischplatte gehohrtes
Loch faBlt. Dann wird die
Schnecke in Bewegung gesetzt.

Nach erfolgter  Sprengung

Fig. 110---112. Sprengeinrichtung
fiir dic Ringhilften.

wird die Schnecke umge.
stevert, P wird nach links
gezogen. was ohne weiteres
moglich ist. da K in dem
Nehlitz I hinuntergerutscht
ist. Kine Reibungskupplung,
die in den Antrieb eingebaut ist. verhindert, falls der bedienende
Arbeiter einmal nicht aufpassen sollte, ein Zubruchgehen der Maschine
sowohl beim Niedergange von 8p als auch beim Aunfwiirtsgange.

An diese Arbeit schlieit sich das Bohren der beiden Locher f. die
zur Aufnahme der die Ringteile spiter verbindenden Bolzen dienen
(Fig. 113—117).

Als Arbeitsmaschine wird eine senkrechte 2spindlige Bohrmaschine
verwendet, deren eine Spindel einen Spiralbohrer betitigt. withrend
in der anderen eine Reibahle steckt.

Die Aufspannung des Ringes erfolgt in einem U férmigen Bohrkasten (”
aus GuBeisen. der ¢in Bohren beider Locher ohne Umspannen des Ringes
gestattet.
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Beim Aufspannen steht der Bohrkasten auf den vier Fiilen aa.
Die beiden Ringteile werden in der aus Fig. 113 sichtbaren Weise auf die

Fig. 113—117. Bohrkasten fiir die Ringhalften.

bearbeitete Fliche von U gelegt, so dal} das kleinere Stiick sich gegen
die prismatisch ausgesparte Stahlplatte P, die mittels versenkter

Fig. 118. Fig. 119,

Fig. 118—120. Bohicinrichtung fiir die
Ringhalften.

Schrauben auf U befestigt ist, legt.

In U selbst ist eine schwalben-

schwanzformige Nut N gearbeitet,

in der sich die Backe K verschiebt,

die an ihrem rechten Ende gleich-

falls prismatisch ausgespart ist. Die

Fig. 120. Verschiebung von K nach rechts

und das dadurch herbeigefiihrte

zentrische sichere Aufspannen der Ringteile wird durch eine Schraube &
bewirkt, die sich in einer Mutter dreht, die selbst in der Schwalbenschwanz-
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nut N untergebracht ist. was in Anbetracht der geringen Héhe des
Ringes notig war.

Um aber ganz sicher zu gehen, hat man ein Abheben der Ringteile
von U dadurch unméglich gemacht. dafl man mittels einer in U befestigten
Stiftschraube und einer Fliigelmutter auf die Stimfliche des Ringes
diie Scheibe Sch preft.

Um nun ein Abheben des fertig gebohrten Ringes ohne vélliges
Entfernen der Fliigelmutter moglich zu machen. hat man zwischen Seh
und Mutter noch eine geschlitzte Scheibe s gelegt. die cine Offnung
in Sch tiberdeckt, grof genug. um Sch iiber die Fliigelmutter nach Knt-
fernen von s zu ziehen.

Die (")ffnungen [ in den Flanschen von U sind so groB3, dafl die Bohr-
biichsen zum Aufreiben der gebohrten Locher durch sie entfernt werden
konmen. Zur Kontrolle gebraucht man einen Grenzlehrbolzen.

Eine zweispindlige senkrechte Bohrmaschine benutzt man chenfalls,
um die Locher x fiir die Spiralfedern zum Andriicken in dem groferen
Teil 1 herzustellen. Hier spannt man den Ringteil mittels cines Winkels
auf (Fig. 118-—120).

Der Winkel W trigt am oberen Teil einen Ansatz E. der die Bohr-
biichse aufnimmt, und gegen dessen bearbeitete Kanten sich / mit seinem
inneren Teil legt. Ein kleiner schmicdeeiserner Winkel w. der auf den
oberen Rand von W gelegt wird und mit einer Spitze in das runde Spreng-
loch des Ringteiles faflit. unterstiitzt den Arbeiter beim Ausrichten.
Von unten legt sich alsdann ein prismatisch ausgeschnittener Schieber Se/
gegen [. Sch wird durch 2 Leisten f, { sicher gerade gefithrt. Den notigen
Anpressungsdruck erzeugt eine Schraube P im Boden des Winkels.
die durch einen Steckschliissel betiitigt wird. Damit ein seitliches Ver-
schieben unmoglich gemacht ist. legt man nach Anziehen von /° einen
rechteckigen Deckel 1) auf. der mit Arbeitsflichen auf den Ring und Seh
aufliegt. Die Stiftschraube s. die zum Anpressen dieses Deckels dient.
sitzt in W. Beim Aufspannen liegt der Bohrkasten auf B. B. Nach Er
zeugung des Loches @ mit dem Spiralbohrer wird die Bohrbiichse heraus
genommen und mit dem in der zweiten Spindel sitzenden Senker der
Grund des Loches aufgerieben. 1) und P werden gelost. Ringteil /
gedreht, und das zweite Loch a wird hergestellt.

4. Riemenscheiben.
a) Einfache Riemenscheibe.

Das Abformen einer Riemenscheibe geschieht bei Massenfabrikation
auf einer Durchzugformmaschine. die entweder nach dem sogenannten
Teleskopsystem arbeitet (Fig. 121). . h. die Modelle fiir eine Reihe auf-
einanderfolgender Durchmesser sind in der Maschine teleskopartig
vereinigt und konnen nach Belieben aus der Modellplatte M hochgehoben
werden, wobei man die in jedem Falle notige Breite B durch Einstellen



32 Riemenscheiben,

der Hohe erzielen kann, oder man macht je nach dem zu verwendenden
Modell die Modellplatte M auswechselbar. Modelle fiir Naben und Arme
miissen in beiden Fillen auf M gelegt werden.

Die Herstellung der Boh-

| 3 N rung und das Bearbeiten der
C 3 ™7 Nabe erfolgen auf einem
M’ “ M’ l M7 senkrechten Bohr- und Dreh-

i werk (Fig. 122).
Fig. 121.  Abformen einer Ricmenscheibe auf Die Bearbeitllllg des Kran-
einer Teleskop-Formmaschine. zes am Umfang und an den

Seitenflichen kann erfolgen
durch Drehen, Rundfrisen oder Rundschleifen. I2s ist zu unterscheiden,
ob der Kranz ballig oder gerade sein soll. Das Balligdrehen wird meist
durch Abdrehen nach 2 abgestumpften Kegeln ersetzt, die sich mit den
groBen Grundkreisen beriihren.

Fig. 122, Bearbeitung der Bohrung auf einem Senkrecht-Bohr- und Drehwerk.

Als Werkzeug fiir das Rundfrisen eines geraden Kranzes dient ein
Satzfraser, bestehend aus 2 Walzenstirnfrisern und einem Walzenfriiser
auf gemeinsamem Frisdorn.

Das Abdrehen einer Scheibe mit geradem Kranze geschieht auf einer
gewohnlichen Zugspindeldrehbank, wihrend das Abdrehen eines balligen
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Kranzes auf einer Sonderdrehbank mit 2 Supporten $; und 8, geschieht
(Fig. 123 u. 124), die an Konuslinealen L gefiihrt werden.

Diebeim Drehen ent-
stehende scharfe Kante
K wird mit einem Hand-
stahl gebrochen.

Die Kontrolle der
Breite und des Durch-
messers geschieht durch
Nchublehren.

DasNutenstoBBen ge-
schieht in  bekannter
Weise.

Dann folgt das Aus-

wuchten der Scheiben, F' L
das folgendermafien ge- |
schehen kann. I \f ’ Sy
Die Scheiben werden T ll”
S, I%F

auf einen genau passen-
den Dorn gebracht, der
auf 2 genaun wagerccht
und . gleichhoch mon- Fig. 123 und 124. Balligdrehen des Kranzes.
tierte Lineale gelegt '

wird. Durch Ankleben von Kitt wuchtet man die Scheiben genau aus.
Den Kitt nimmt man nach Anzeichnung der Stellen fort, wiegt ihn
und ersetzt ihn durch kleine Eisenplattchen, die an die betreffenden
Stellen geschraubt werden.

b) Stufenscheibe (Fig. 125).

Die Bearbeitung ist vorgenommen nach Angaben von Ludwig
Loewe & Co., Berlin. Man geht auch hier von der Herstellung der
genauen Bohrung e aus, die wieder auf einem Senkrecht-Bohr- und
Drehwerk mit 2 Supporten vorgenommen wird,
deren Revolverkopf die bekannten Werkzeuge
trigt. Als Spannwerkzeug dient die selbst-
zentrierende Planscheibe, als Kontrollwerkzeug
der Toleranzkaliberdorn,

Die Bearbeitung der inneren Flichen b, 4,
und der vorderen Fliche d; wird auf derselben
Maschine in derselben Aufspannung vorgenom-
men. Der zweite Support trigt einen Stahl- g 12
halter mit 3 Stihlen. so dafl die Bearbeitung
des grofiten, mittleren und kleinsten Durchmessers zu gleicher Zeit und
ebenso die Bearbeitung der Flichen b, zugleich erfolgen kanu.

B
ot

Stufenscheibe.

Hoeltje, Bearbeitung von Maschinenteilen, 2. Aufl. 3
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Dann spannt man die Stufenscheiben auf einen Drehdorn zur Be-
arbeitung (Schruppen) der Flichen cc. Die verwendete Maschine ist
eine Zugspindeldrehbank mit Vorrichtung zum Balligdrehen. Man
arbeitet mit 4 Stahlen zugleich, die in einen Sonderstahlhalter eingespannt
sind. Der Support wird durch eine Rolle in einer Kurve gefiihrt. Zur
Kontrolle dient die Schublehre.

Es folgt dann das ‘Einarbeiten der Keilnut auf einer Senkrechtstof-
maschine.

Auf einer Zugspindeldrehbank wird der Sitz d fiir den Boden aus-
gebohrt und Fliche d, bearbeitet.

Zur Kontrolle der Bohrung verwendet man Endmafe.

Sodann wird der Boden eingepaBt, auf einer Senkrechtbohrmaschine
werden die Locher e gebohrt, die zur Aufnahme der Verbindungsschrauben
tiir Scheibe und Boden dienen, in den Boden wird Gewinde geschnitten.
Parallelstiicke dienen als Unterlage.

Dann bringt man die Stufenscheibe wieder auf die Kurvendrehbank
und schlichtet dort Krénze und Rénder. Zur Kontrolle dient die Schub-
lehre. Nach Bohren der Ollscher, die mit Gewinde zu versehen sind,
folgt als letzte Arbeit auf der Schleifbank (Drehbank) das Feilen
und Polieren mittels Feile, Polierholzes und Poliermittel.

5. Kreuzkopfe.
'(Keine Massenfabrikation.)
a) Kreuzkopf aus StahlguB (Fig. 126).
I. Kreuzkopfkorper.

‘Es werden zuniichst die Mittellinien x «, ¥ y rings um den Kreuzkopf-
korper herum angerissen, ferner MaBe fiir Bohrung und Zapfen usw.

Auf einer Senkrechtbohr-
TN maschine wird die Bohrung a
¢ g&

) /8y

mittels Spiralbohrers vorge-
bohrt. Zwei seitliche Backen
besorgen die Aufspannung
auf dem Tisch der Bohr-
maschine.

Die nichste Bearbeitung
vollzieht sich auf einer Leit-
spindeldrehbank (Fig. 127),
N é N wo der Kreuzkopfkérper mit
m&\&\\\\@ den 4 B?cken Bund den be'1-

den Biigeln C gegen die

Fig. 126. Kreuzkopf aus Stahlguf. Planscheibe gespannt wird.
Die wagerechte Lage wird

durch den Parallelreifier hergestellt. Die Reitstockspitze driickt gegen
das Zentrierfutter 4, das in die vorgebohrte Bohrung @ geschlagen wurde.

=
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Es erfolgt die Bearbeitung von 4, ¢ und d. Die Rundungen b ¢ und ¢ d
werden mittels Formstahles gedreht. Zur Kontrolle dient die Schublehre.

Durch einen Holzklotz (Fig. 128) wird d unterstiitzt, die genaue
Hohenlage wird durch Unterkeilen erzielt. Das Zentrierfutter 4 wird
entfernt. Mit einer Bohrstange, deren Stihle nach unten gerichtet sind.
damit der Bohrdruck auf den Holzklotz kommt, wird a fertiggeschruppt
und geschlichtet. Ein
Grenzkaliberdorn dient
zum Messen der Boh-
rung. Die Gleitfliche des
Holzklotzes ist reich-
lich zu schmieren. &
wird, da wegen des
Zentrierfutters  keine
vollstindige  Bearbei-
tung moglich war, in
dieser Aufspannung fer-
tiggeschlichtet.

Die fertige Bohrung
a und die dazu senk-
rechte Fliche b dienen Kolbenstange.
als Ausgang fiir die :
nun folgende Bearbeitung auf einer Wagerechtbohrmaschine (Fig. 129).
Die Aufspannung des Kreuzkopfkorpers erfolgt auf dem Rundtisch 7.
der sich mit einem zentrisch liegenden Zapfen im Rundtisch I zen-
triert (Fig. J30—131). Tisch 7 laBt sich auf Tisch II drehen. Ein
Arretierstift H gestattet, / um je 90° zu drehen. Klemmplatten .J
halten / in der jeweiligen Stellung fest. Ein Zapfen G, der sich selbst
wieder in I zentriert (Fig. 129), sorgt fiir
genaues Einstellen des Kreuzkopfkorpers
auf Mitte von I. Eine Schraube £, die in
I eingeschraubt ist, driickt Flache & fest
auf den Tisch I. 4 Spanneisen F sorgen
auBerdem noch fiir sichere Befestigung.

Mit einem Spiralbohrer wird e zunéchst /
vorgebohrt und mit einer Bohrstange fertig Fig. 128.  Liinette.
bearbeitet; f wird mit einem Stirnfriiser
bearbeitet, wihrend ¢ und A mit dem in Fig. 129 dargestellten Messer-
kopf hergestellt werden.

Nach Lésen von J J und Herausziehen von H wird 1 um 180° gedreht.
auf gleiche Weise werden nun e, f; g; b, bearbeitet.

Als MeBinstrument benutzt man die Grenzrachenlehie und Schublehre.

In derselben Aufspannung vollzieht sich die Herstellung der Bohrung
fiir den Kreuzkopfbolzen (Fig. 132).

Nach Losen von J J und H wird der Tisch T um 90° gegen die letate

3*
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Lage gedreht. Mit einem Spiralbohrer wird 7 vorgebohrt, jede Seite
fiir sich. Mittels der gleichzeitig arbeitenden Stihle wird dann die Bohrung

auf den kleineren Durch-
messer des Konus gebohrt.
Die Bohrstange wird aus
K herausgenommen. Auf
K wird ein Support zum
Abschwirmen  gebracht,
ein Sternrad schaltet den
Stahl, mit dem nun £ ge-
schruppt wird; unter Um-
standen kann das Schal-
ten auch von Hand er-
folgen; es muBl dann ein
Stahl mit ziemlich breiter
Schneide verwendet wer-
den, und es ist die Ma-

Fig. 129. Beavbeitung der Zapfen fiir die Schuhe. schine nach jeder Umdre-

hung stillzusetzen. Nach

Schruppen von [ werden k und /, beide gleichzeitig, mit dem angedeuteten
Formstahl geschlichtet. I wird um 180° gedreht, es vollzieht sich die

RundtischI H
[\_I] o} i ﬁ:!'..f]
ey
Rundtisch il V21
Fig. 130,
Fig. 131.

Fig. 130 und 131. Rundtisch.

miillig auf einer Sondermaschine.
hervor.

Bearbeitung von k, I, wie oben. Der
Support auf K wird nun wieder mit
der Bohrstange vertauscht, auf die
zur Bearbeitung von m in das Innere
des Kreuzkopfkorpers ein Abschwirm-
support gebracht wird (a). Hier muf}
das Schalten nach jeder Umdrehung
von Hand erfolgen. n wird mit einem
Formstahl bearbeitet. Der Support a
wird mit einem breiten Messer ver-
tauscht, das m schlichtet. Genau so
erfolgt die Bearbeitung von m, und n;.

Das Ausbohren von ¢ nach dem
Konus geschieht durch eine Sonder-
bohrstange, die in K gebracht wird.
Da die Schaltung absatzweise durch
ein Sternrad erfolgt, so ist das Nach-
reiben mit konischen Reibahlen (Vor-
und Fertigreibahle) notig. Die Mes-
sung geschieht durch Kontrollkonus.

Die Herstellung des Keilloches
fiir die Kolbenstange erfolgt zweck-
Der Grundgedanke geht aus Fig. 133
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Auf den Tisch einer zweispindligen Wagerechtfrismaschine wiid
mittels der Lager 4 4 und einer Zentrierscheibe der Kreuzkopfkorper
aufgespannt. Durch Verschiedenheit der Hohe der beiden Lager A
liBt sich das Keilloch schriag anordnen. Der Tisch macht nun 2 Bewe-
gungen, eine hin- und hergehende, veranlafit durch die Kurbelscheibe K.
deren Hub veriinderlich ist, je nach der Linge des herzustellenden Loches.
und eine schwingende, wie solche die Pfeile / und I/ andeuten. Diese
schwingende Bewegung 1aft sich nach einem Gradbogen genau einstellen.
und zwar fiir Keile mit einfachem Anzug von der Mittellage z. B. um
je 2% nach rechts oder links, bei dop-
peltem Anzug um je 2° nach rechts
und nach links. Die Friiser ¥, und F,
arbeiten bei Herstellung des Loches im
Kreuzkoptkorper jeder gleichweit bis
zur Mitte und gehen nach vollendeter
Arbeit von selbst zuriick. Kontiolle
durch Parallelendmafle und Lehre.

Auf derselben Magchine stellt man
auch das Keilloch in der Kolben-

;f
1
M)

/|
N -

Fig. 132. Bearbeitung des Loches fie den g, 133, Einarbeiten der Keiluten
Kreuzkopfholzen, fiir den Kolbenstangenkeil.

stange her, die zwischen Spitzen gebracht wird. Nur diirfen beide Friser
nicht bis zum SchluB arbeiten, es muB} der eine, z. B. F,, etwas friiher
aufhéren und zuriickgehen, die Arbeit, die dieser iibrig gelassen hat,
erledigt dann der Friser F, mit.

Auf einer SenkrechtstoBmaschine wird noch die Nut N (Kig. 126)
gestoBlen, die zur Aufnahme einer Feder im Kolbenbolzen dient, die
das Drehen des Kolbenbolzens verhindern soll.  Messung durch Parallel-

cndmalde.
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Kreuzképfe.

II. Schuhe.

Der Schuh wird in der aus Fig. 134 ersichtlichen Weise mit 4 Spann-
eisen L gegen die Planscheibe einer Leitspindeldrehbank gespannt.
Das Ausrichten erfolgt mit einem Parallelreifler nach den Kanten ss.

Planscheibe,

]

Fig. 134. Herstellung
der Bohrung in den
Schuhen.

Nach den Marken s s richtet sich bei der spéter
folgenden Hobelarbeit der Hobler. Es wird nun
zunichst p geschruppt und geschlichtet, die
Bohrung ¢ hergestellt, die Kante von ¢ gebrochen.
Die Stihle sitzen in einem 4fachen Stahlhalter.
Die Kontrolle der Bohrung geschieht durch
Grenzkaliberdorn und Tiefenmaf.

Die Bearbeitung der Kanten ss erfolgt, wie
oben schon angegeben, auf einer Hobelmaschine,
auf deren Tisch der Schuh mit 2 Spannbacken
aufgespannt wird. Das Ausrichten geschieht durch
Wasserwage. In der Schlosserei wird das Loch
fiir die Halteschraube z gebohrt und mit Ge-
winde versehen.

Es handelt sich nun um das Abdrehen der
Schuhe, das vorgenommen wird, nachdem die

Schuhe auf den Koérper gebracht sind. Zum Festhalten dienen Schrauben
in z. Die Bearbeitung erfolgt auf einem senkrechten Bohr- und Dreh-
werk. Die Einspannung #hnelt der in Fig. 129 dargestellten (vgl.
- Fig. 146). Nur ist das Zentrierstiick ¢ bedeutend langer und mit einem

Keilloch versehen, so daf8 ein durch
Bund und Zapfen G gesteckter

Keil das Sichdrehen des Kreuz-
kopfes auf dem Zapfen beim Ab-
drehen der Schuhe verhindert. Ein
auf den Tisch geschraubter Winkel,

der sich gegen das eine Keilende
legt, besorgt das Mitnehmen des

Kreuzkopfes. Druckschrauben zwi-

schen Tisch und den Schuhkanten
y y (Fig. 135) dienen zur Stiitzung.

Fig. 136.
Fig. 135 und 136. Einarbeiten der Messung dient eine Mikrometer-
Schmiernuten im oberen Schuh. schraube.

In dieser Aufspannung werden auch
die Kanten y y bearbeitet. Zur

Dann werden die Schuhe ab-

genommen und mit Schmiernuten versehen. Diese Arbeit vollzieht sich
fiir den oberen Schuh (Fig. 135 u. 136) wie folgt: Auf einer Senkrecht-
frismaschine werden mit einem Fingerfriser. die beiden Nuten w und
w, hergestellt, von denen w; etwas Gefiille nach der Mitte zu bekommt.
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Das Loch % wird auf einer Senkrechtbohrmaschine gebohrt, die Nuten
v und »; werden von Hand in der Schlosserei hergestellt.

In  wird ein Kupferrohr fiir die Schmierung des Zapfens einge-
hammert.

b) Geschmicdeter Kreuzkopf.

Der Korper des in Fig. 137 dargestellten Kreuzkopfes besteht aus
FluBeisen, die Schuhe aus GuBeisen.

1. Kreuzkopfkorper.

Fig. 138 zeigt die Umrisse des rohen Schmiedestiickes. Zuerst werden
die Korner N N festgelegt. Auf einer Hobelmaschine oder Wagerecht-

Fig, 137. Geschmiedeter Kreuzkopf.

frasmaschine wird der zwischen Backen auf den Tisch gespannte Kreuz-
kopfkorper an den beiden parallelen Flichen A4 4 bearbeitet. Dann
werden auf einer Richtplatte die
Mittellinien, nach Schablonen
die Kurven BCDEF G und
H I KL M sowie die Mitten der
Locher K/ und L' festgelegt.
Zunéchst wird auf einer Senk-
rechtbohrmaschine die Bohrung
P mittels Spiralbohrers vorge-
bohrt und mit einer Bohrstange
auf ungefahres Fertigmal fertig-
gestellt. Die Allfspall.llllng auf Fig. 138.  Nchmiedestiick zum Kreuzkopt-
den Bohrmaschinentisch ge- : krper.
schieht durch Backen, das Mes-
sen der Bohrung durch Lochtaster. Sodann werden die Kérner NN N N
gebohrt, wobei der Kreuzkoptkorper in einen Parallelschraubstock ge-
spannt ist. Das Ausrichten geschieht durch Parallelreifer und Winkel.
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Fig. 141. Drehen des Umfangs und Herstellen der Bohung fiir die Kolbenstange.

Weise vollzieht sich die Bearbeitung des Zapfens b, wobei in a ein Zen-
trierstiick sitzt.
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FEine Leitspindeldrehbank, zwischen deren Spitzen der Kreuzkopf-
korper, wie Fig. 141 zeigt, gespannt ist, dient dann zum Abdrehen des
Umfangs nach den Kurven ¢ BC und DEF. Dabei werden natiirlich

Fig. 142. Ausdrehen der Bohrung fiir die Lagerschalen,

nach Umspannen auch der Hals und der Bund mit bearbeitet. Zum
Messen des Halses und dessen Durchmessers dient die Schublehre.
Nach der Bearbeitung des Halses unterstittzt man diesen durch eine

Liinette, riickt den Reitstock
weg und stellt die Bohrung fiir
die Kolbenstange mit Spiral-
bohrer und Bohrstange her.

Die nichste Arbeitsmaschine
ist eine Senkrechtbohrmaschine,
auf der das Ausdrehen der
Bohrung fiir die Lagerschalen
nach dem Kreis, dessen Héilfte
MHI in Fig. 138 eingezeichnet
ist, mittels Bohrstange erfolgt
(Fig. 142). Die Messung ge-
schieht durch Endmalle. Mit
einem Spiralbohrer werden die
Locher K' L' (Fig. 138) ge-
bohrt. Die Aufspannung ge-
schieht durch Spanneisen und
Schrauben.

Zum Bohren der Locher Sp
(Fig. 142) fiir die Keilschrauben
wird der Kreuzkopfkorper in
einen Parallelschraubstock ge-
spannt. Auf einer Senkrecht-
stoBmaschine wird dann der
Korper nach der Knrve I K L M

Fig. 143. Fig. 144.

g, 145,
Fig. 143—1435. Herstellen des Loches im
Schuh fiir die Zapfen.

(Fig. 138) ausgestoBen. Kontiolle durch Praz. Schublehre.
Das Frisen des Keilloches fiir die Kolbenstangenbefestigung ge-
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schieht auf der schon beschriebenen Sondermaschine von Droop &
Rein, Bielefeld.

II. Schuhe.

Fig. 143—145 zeigen die Aufspannung der Schuhe. Ihre -Bearbeitvung
erfolgt genau, wie bei dem StahlguBkreugkopf angegeben.

2l

z o

Fig. 146. Abdrehen der Schuhe auf einem Senkrecht-Bohr- undiDrehwcrk.

Fig. 146 zeigt das Abdrehen der Schuhe und die Art und Weise
der Aufspannung.

Wegen des Einarbeitens der Schmiernuten in die Schuhe vergleiche
das vorhin Ausgefiihrte.

6. Pleuelstangen.
a) Automobilpleuelstange.

Die Pleuelstange der Adlerwerke vorm. Heinrich Kleyer & Co.,
Frankfurt a. M. (Fig. 147—149) ist im Gesenk geschmiedet. Fig. 150
zeigt das Ausgangsmaterial, eine Rundeisenstange von 7 ¢m Durch-
messer. Von dieser Stange wird unter dem Luftfederhammer ein Schmiede-
stiick hergestellt, das in rohem Umrisse die Pleuelstange erkennen 148t
(Fig. 151). Unter dem Reibungshammer wird in mehreren Schligen
die Pleuelstange (Fig. 152) gearbeitet, die allerdings noch mit Grat
versehen ist. (Die hier in Fig. 152 dargestellte Stange entspricht nicht
ganz der der Besprechung zugrunde gelegten.) Nach Entfernung des
Grates beginnt die eigentliche Bearbeitung.

Zuerst werden die Bohrungen a und b (Fig. 154) auf einer Senkrecht-
bohrmaschine hergestellt. Zu diesem Zweck wird die Pleuelstange
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in emen Bohrkasten (Kig. 153—158) gelegt. Mittels Spiralbohrer und
Reibahlen werden die Bohrungen auf genaues Mall gearbeitet, da man
sie fiir spiteres Aufspannen benutzen will. Bohrung b ist damit auch
schon fertiggestellt, wihrend @ noch weitere Bearbeitung erfdhrt.

Als Kontrollwerkzeuge dienen Toleranzkaliberdorne.

Auf einer Leitspindeldrehbank werden sodann die Flichen cd
(Fig. 148) bearbeitet. Die Pleuelstange ist gegen die Planscheibe ge-
spannt. Zur Sicherung der

Fig. 147. Fig. 148. rechtwinkligen Lage von ¢

Eéﬁ mit ¢ und d mit b bringt man
7Z N a bzw. b auf Zapfen, die ge-
_/ ; nau dem Durchmesser von
a bzw. b euntsprechen. Als
| Kontrollwerkzeug dienen die

il &

.

[

C

Grenzrachenlehren.

;
4
A

Fig. 160, Fig. 151, Fig. 152,
Rohstiick.  Vor- Geprefit,

Fig. 149, geschmiedet,
Fig, 147—149.  Automobilpleuelstange. Pig. 150—152. Ausgangsmaterial

und erste Bearbeitungsstufen.

Manche Fabriken bohren nun erst die Locher fir die Deckelschrauben
und schneiden dann den Kopf durch. Es empfiehlt sich aber, um Span-
nungen, die unter Umstédnden im Schmiedestiick vorhanden sind, am-
schiidlich zu machen, das Durchschneiden vor dem Bohren vorzunehmen.
Als Werkzeug dient ein Kreissiigeblatt von 11/, mm Stérke. Die Auf-
spannung erfolgt nach Fig. 159 u. 160. Auf einer Platte sind zwei Zapfen
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befestigt. Der groBere Zapfen ist mit einem der Sdgeblattstirke ent-
sprechenden Schlitze versehen, der Schlitz geht auch noch einige Milli-
meter in die Platte. Ein Spanneisen hélt die Stange fest. Die Platte
wird auf dem Tisch der Kreissiige befestigt.

Fig. 153. Tig. 154, Fig. 155,
i )
TTIT all 7
= |
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Fig. 156. Fig. 157, Fig. 158.
Fig. 153—158. Bohrkasten fiir dic beiden Zapfenbohrungen.

=
@)
)
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Die Bearbeitung der Flichen e f (Fig. 147) erfolgt auf einer Wagerecht-
frasmaschine mittels Satzfriser auf gemeinsamem Frisdorn: e durch
2 Walzenstirnfraser und 1 Walzenfriser, / durch 2 Walzenstirnfriiser
und 2 Walzenfriser.

Die Einspannung geschieht in einem Parallelschraubstock (Fig. 161
u. 162). Dessen eine Backe ist mit einem Ansatz versehen, der ein Teil

Fie. 159 des Zylinders ist, der ge-
g. 159, .

nau in die Bohrung a paSt.
Auf diese Weise ist dem
bedienenden Arbeiter die
Miihe des seitlichen Aus-
richtens erspart. Nachdem
das erste Stiick einwand-
frei bearbeitet ist, braucht
er nur die folgenden
Stiicke nach der Wage-
rechtenauszurichten, Hohe
und Seitenrichtung stim-
Fig. 160, men durch den zylindri-
Fig. 159 und 160. Aufschneiden des Kopfes.  schen Ansatz von selbst.
Die Einstellung des Frii-

sers auf Hohe geschieht durch ParallelendmalBe.

Nun erfolgt die Herstellung der Locher g (Fig. 147) fiir die Deckel-
schrauben. Als Maschine verwendet man eine senkrechte 3spindelige
Bohrmaschine. Die erste Spindel bohrt das Loch g glatt durch Deckel
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und Korper, die zweite erweitert die Bohrung im Deckel und die dritte
schneidet in den Korper Gewinde. Das Aufspannen geschieht auf einem
Uformigen Bohrkasten (Ifig. 163—164), der 2 Zapfen trigt. Von diesen
ist der obere Zapfen aber nur halb ausgebildet, und zwar so, daBl der
Teil der Bohrung a, der zum Korper gehért, Fithrung findet. Man schiebt
zuerst die Stange auf die beiden Zapfen, legt den Deckel auf, der sich
mit seinen gefristen Flachen auf die gefristen Flichen der Pleuelstange
stiitzt. Eine Scheibe Sch hindert eine seitliche Verschiebung der Pleuel-
stange. Zum leichten Auf- und Abbringen ist die Scheibe mit einem
Nchlitz versehen, so dall geringes Losen der Schraube geniigt, die
Scheibe entfernen zu konnen.

Die Schraube, die von oben

auf- den Deckel driickt.

sichert die Hohenlage des

Deckels.
Ifig. 161,
Fig. 162, Fig. 163. Fig. 164.
tig. 161 und 162, TFrisen der  Fig. 163--164.  Bohren der Schraubenléeher,
PaBfldchen.

Die Anlageflichen & (Fig. 147) fiir Kopfe und Muttern der Deckel-
schrauben werden auf einer Senkrechtfrismaschine hergestellt. wobei
die zu bearbeitenden Teile in einen Parallelschraubstock gespannt werden
Als Grundlage fiir die Bearbeitung dienen die gefriisten Flichen e und /.

Nun zieht man die Deckelschrauben ein, wobei Deckel und Korper
durch dazwischengelegte Blechstreifen in der notigen Entfernung ge-
halten werden.

Auf einer Revolverbank, gegen deren Planscheibe die Pleuelstange
gespannt wird, erfolgt die Fertigbearbeitung der Bohrung « auf das
MaB ¢ (Fig. 148) durch Bohrstange. Vorreibahle und Fertigreibahle.

Um die genaue Stangenlinge zu bekommen, wird dabei die Bohrung &
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iiber einen Zapfen geschoben, dessen Mitte um das genaue Ldngenmal
von der Mitte der Planscheibe entfernt ist. Die Bohrung wird kontrolliert
mit dem Toleranzkaliberdorn.

In derselben Aufspannung wird k (Fig. 148) gedreht und nach Um-
spannen ! (Fig. 148). Kontrolle durch Schublehre.

Um nun festzustellen, dafl die Mittellinien beider Bohrungen a und b
genau parallel verlaufen, bringt man in die Bohrungen Drehdorne und

Fig. 165,
Fig. 165 und 166. Kontrolle der parallelen Lage der Mittellinien der Zapfen-
bohrungen. .

spannt den einen Dorn zwischen Spitzen auf einer Richtplatte, wie
Fig. 165 u. 166 anzeigen. Mit dem Parallelreiier nimmt man die beiden
angegebenen Messungen vor, die vollig genaue Arbeit verbiirgen.

Auf einer Kopierfrismaschine vollzieht sich die Bearbeitung von m
(Fig. 147). Alsdann wird in die Bohrung b die aus Rotgufl bestehende
Lagerschale hineingeprefit, und auf einer Wagerechtfrismaschine werden
die Stiicke nn (Fig. 148) mittels zweier Walzenstirnfriser auf gemein-

samem Frisdorn weggenommen.
Kontrolle durch Schublehre.

3

% 4 4

S Die Wegnahme von nn ge-
; schieht zur Erzielung einer guten
7 Schmierung des Zapfens.
2,

Die Pleuelstange wird dabei
in einen Parallelschraubstock ge-

R
SN
N N

Fig. 167. Fig. 168, spannt.
Fig. 167 und 168. Lagerschale zur Nach Einlegen der lagerscha-
Automobilpleuelstange, len in den anderen Stangenkopf

werden auf einer Senkrechtbohr-
maschine Schmierlocher 0 fiir beide Zapfen gebohrt.

Die Lagerschalen bestehen aus gepreStem Messingblech, das mit
Weillmetall ausgegossen ist.

Die Bearbeitung der Lagerschalen (Fig. 167 u. 168) vollzieht sich
folgendermafBien. Die, wie schon erwiihnt, aus geprefitem Messingblech
bestehenden Schalen werden zuerst an den Flichen 1 I bearbeitet, und
zwar auf einer Wagerechtfrismaschine. :

In einem Futter nach Fig. 169 u. 170, das gegen die Planscheibe
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einer Leitspindeldrehbank gebracht wird. wird die Bohrung 2 hergestellt.
Kontrollinstrument ist der Taster.

Fig. 169. Fig. 170.
Fig. 169 und 170. Schruppen der Bohrung.

Fig. 171 u. 172 zeigen, wie das AusgieBen der Schalen mittels stei-
genden Gusses erfolgt. Der Kern K ist an der Platte P befestigt, Ansiitze
a a an P zentrieren die Schale. Die Dichtung beim Guf8 wird durch

Fig. 171.

Fig. 172.

Fig. 171 und 172. Aus-
gieflen mit WeiBlmetall.

Verschmieren mit Lehm erzielt. Die Schale
wird durch einen Biigel gegen P gedriickt.

Nach dem Ausgiefen kommt die Schale
wieder in das Futter (Fig. 169 u. 170), in dem
der innere Durchmesser hergestellt wird. Die
Kontrolle geschieht durch Toleranzkaliber.

Will man die Weiimetallkanten ohne Um-
spannen brechen, was sich empfiehlt, so ist
das Aufnahmefutter 4 gegen B (Fig. 170)
um 180° wagerecht drehbar anzuordnen, wie
das durch Einzeichnen des Zapfens Z ange-
deutet werden soll.

Nun bringt man die beiden Schalenhiilften
auf einen Drehdorn, auf dem sie durch eine

T

Fig. 173, Abdrehen des Umfanges.

um die Mitte gelegte Schelle zusammengehalten werden; es erfolgt die
Bearbeitung der Rinder 3 3, die Kontrolle geschieht durch Schublehre.

Die Bearbeitung der Auflagerflichen der Lagerschalen £ 44 erfolgt
in der in Fig. 173 dargestellten Aufspannung auf einer Leitspindeldreh-
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bank. Von den beiden Spannplatten, die gegen Drehung gesichert sind
(Nut und Feder), legt sich die eine gegen einen festen Bund des Dreh-
dorns, wihrend die andere durch eine Mutter gegen die Schalen ge-
preBt werden kann.

Die Messung des Durchmessers und des lichten Abstandes der beiden
Schalenrinder erfolgt durch Grenzrachenlehren bzw. EndmaB.

b) Pleuelstange mit Marinekopf.

(Keine Massenfabrikation.)

Die aus FluBlstahl gefertigte Stange (Fig. 174 u. 175) ist roh geschmiedet
hezogen, die rohen Bohrungen fiir Lagerschalen und Kreuzkopfbolzen
sind schon vorhanden. Nach Festlegen der Korner K K fiir die spiitere
Bearbeitung auf der Drehbank und nach Festlegen der Dicke der Kopfe
wird die Stange auf den Tischen einer Shapingmaschine mit 2 Schlitten
aufgespannt zur Bearbeitung der ebenen Flichen @ a (Fig. 175). Das
Ausrichten erfolgt nach den Kérnern, das Festspannen durch Spanneisen,
die Kontrolle durch Schublehre.

Mittels einer Schablone werden nach Bestimmung der Mittelpunkte
von z und Z die Durchdringungskurven b b angerissen und durch Kérner-

Tig. 174
S A
a, a
@ a
Fig. 175,

Fig. 174 und 175. Pleuelstange mit’ Marinekopf.

schliige festgelegt, ebenso die Mitte von y. Nach den Kurven b b werden
die Kopte nacheinander auf einer Leitspindeldrehbank geschruppt
und geschlichtet, desgleichen die Stange selbst. (Hohlkehlen mit Form-
stihlen).

Bevor man die nun folgende Bearbeitung der Bohrungen 2z, und x,,
@ und Z sowie das HerausstoBen des Steges d vornimmt, wird auf einer
SenkrechtstoBmaschine oder einer Kreissiige der Marinekopf zur Hilfte
aufgeschnitten (c), damit Spannungen, die unter Umstinden in diesem
Kopfe vorhanden sind, sich ausgleichen kénnen. )

Die Herstellung der Bohrungen z; z, erfolgt auf einer Wagerecht-
bohrmaschine mittels eines Spiralbohrers, Vorreibahle und Fertigreib-
ahle. Um ein Biegen des Kopfes beim Bohren von a; zu verhiiten,
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bringt man zwischen die Schnittflichen von ¢ ein genau passendes Eisen-
blech, das zum Durchlassen des Bohrers usw. eine entsprechende Bohrung
besitzt. Die Auflageflichen m; und m, fiir Kopfe und Muttern der Be-
festigungsschrauben werden ebenfalls auf der Wagerechtbohrmaschine
mittels Bohrstange und Messer hergestellt, wobei der Stahl fiir m, erst
nach Durchstecken der Bohrstange eingesetzt werden kann.

Die Herstellung der Bohrungen x; 2, muB vor Fertigstellen der Bohrung
Z erfolgen, weil die fertige Bohrung Z solchen Durchmesser hat, daf} sie
in 2, 2, hineinragt, was aber ein Abbrechen der Bohrer fir x, ¥, zur Folge
haben wiirde. Die Aufspannung erfolgt in 2 Schraubstocken (Fig. 176
u. 177), das Ausrichten durch Wasserwage.

In gleicher Aufspannung vollzieht sich die Bearbeitung von 2 und Z
auf einer Senkrechtbohrmaschine. deren Stinder. um ein Umspannen

R, AT R -

1 ==

1 [ . B

Fig. 176. Fig. 177.

Iig. 176 und 177, Kinspannen der Stange zur Herstellung der Bohrungen.

der Stange und die damit moglicherweise verbundenen Iehlerquellen
zu vermeiden, verschiebbar angeordnet ist. so dall die Achsen von 2
und Z genau parallel laufen miissen. Als Werkzeug dient die Bohrstange.
zur Kontrolle dienen Grenzlehrbolzen. Die Bohrung y wird mittels
Spiralbohrers auf derselben Maschine hergestellt.

Auf einer SenkrechtstoBmaschine vollzieht sich das Ausstollen
des y und a trennenden Steges d; eine Arbeit. deren Genauigkeit durch
Parallelendmafle kontrolliert wird.

Zum Polieren wird die Stange auf eine Drehbank gehracht.

Hierauf wird der Marinekopf ganz aufgeschnitten. wozu man cine
StolBmaschine oder Kreissiige gebraucht.

7. Kurbelwellen.
a) Automobilkurbelwelle.
(Massenfabrikation.)

Die Kurbelwelle der Adlerwerke vorm. Heinrich Klever & ('o..
Frankfurt a. M., ist in ihrem Anfangs- und Endzustand in Fig. 17%
w. 179 dargestellt. Fig. 180-- 185 sind die Konstruktionszeichnungen
der Welle. Die rohe Kupplungsscheibe ist bedeutend stirker als dem
fertigen MaBe entspricht. weil man sie zam Aufspannen der Kurbelwelle
beim Abdrehen der Kurbelzapfen gebraucht und eine schwache Scheibe
sich verbiegen wiirde.

Hoelt je, Bearbeitung von Maschinenteilen. 2. Aufl 4
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Die Arbeit beginnt mit dem Festlegen der Wellenmitte, Anreiflen
der Dicke der Kurbelschenkel und Herstellung der Korner; letzteres
ist durch Fig. 186 dargestellt.

Fig, 178, Rohstiick.

Fig. 179.  Fertige Welle,

Zur Bearbeitung der Flichen ¢ und b (Fig. 186) ist rasches und genaues
Aufspannen der Welle notig, weshalb vor dieser Arbeit erst das Abdrehen
der beiden Endzapfen auf einer Leitspindeldrehbank vorgenommen wird.
wie es Fig. 187 zeigt. Zur Koutrolle dient die Schublehre.

L

et

w & S
T [

]
Fig. 186. Zentvieren der Welle,

- _ ]—3\ ]l‘l

g, 187.  Abdrehen der Kndzapfen,

—
|
|

Fig. 189, Fig. 188,

Fig. 188 und 189. Frigen der Flachen «.

Die Welle wird daun mit den beiden Endzapfen in zwei Parallel
schraubstocke mit prismatisch ausgesparten Backen gespannt, und

4*
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es werden auf einer Wagerechtfrismaschine zuerst die Flichen a mittels
Walzenfriaser, sodann die Flachen b mittels Formfriaser bearbeitet
(Fig. 188—189, 190—191). Die Kontrolle geschieht durch Schublehre.

Fig. 191, Fig. 190.
Fig. 190 und 191. Frisen der Flichen b.

Unter Benutzung einer Schablone reifit man sodann die Umrisse
der Kurbelwelle vor (Fig. 192 u. 193) und bohrt auf einer Senkrecht-

% i B L L | . =

Fig. 193 Fig. 192.
Fig. 192 und 193. Anreiflen der Kurbeln und Bohren der Licher.

Fig. 194, Fig. 196.

Fig. 194—196.
Ausschneiden der Kurbeln
mit Kreisséigen,

Fig. 195.

bohrmaschine mit Spiralbohrer die in Fig. 192 angegebenen Locher.
Eine besondere Aufspannvorrichtung ist dabei nicht nétig.
Es folgt nun das Herausarbeiten der Stiicke /—V (Fig. 192).
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Das geschieht so:

Die Kurbelwelle wird mit einer Fliche a auf einen Hohlgufikasten
(Fig. 194— 196) gelegt. auf dem sic durch Spanneisen iiber den Endzapfen
festgehalten wird: die bearbeitete Innenfliche der Kuppelscheibe dient
als Anschlag zum genauen Einstellen. Der HohlguBkasten ist mit Aus-
sparungen versehen. die Teile eines Zylinders sind, so dal} die 6 Kreissiigen.
die man zum Ausschoeiden von /. [/ und 171 benutzt (Fig. 195) bis an
die vorhin gebohrten Locher schneiden kénnen. Die verwendete Maschine
ist eine Wagerechtfrismaschine. Nach Heraussiigen der Stiicke £. 11111
kommt die Welle in derselben Auf-
spannung aut den Tisch ciner Wage-
rechtfrismaschine. deren Friswelle
mit den in Fig. 197 dargestellten
Friisern ausgeriistet ist. wodurch
die Innenflichen der Kurbel-  Fig, 197, Frisen der Schnittflichen,
schenkel bearbeitet werden.

In gleicher Weise vollzieht sich die Bearbeitung von 1V und T,

Auf einer Senkrechtfrismaschine werden sodann die scharfen Kanten
gebrochen und das Giber die Endzapfen vorstehende Material wird weg-
genommen (Fig. 198) sowie die Stellen « & bearbeitet. denen durch
Drehen nicht beizukommen ist,

Nun folgt die Bearbeitung der Zapfen c¢. d. e in der Reihenfolge,
wie die Buchstaben angeben (Fig. 199). und darauf die Bearbeitung
der Kupplungsscheibe auf genauen Durchmesser und Breite.

Wiirde man mit der Bearbeitung von e. ¢ und f anfangen. so kénnte
man die Kupplungsscheibe nicht zum  Einspannen fiir Herstellung
von ¢ und d gebrauchen. da ihr Durchmesser dann zu klemn wire.

Fig. 198, Brechen der Kanten,

Um die Korner &, und &, anzureilien. legt man die Welle mit einer
Fliche ¢ auf eine Richtplatte, reiit mit einem auf Mitte Welle einge-
stellten Parallelreifier eine wagerechte Linie auf die Kupplungsscheibe
und legt von der Mitte ans &, und k&, fest.

Auf den anderen Endzapfen bringt man cin Hubstiick. wie ex Fig. 200
darstellt. Ein kriftiges Stiick  Flacheisen. das zur Aufnahme  des
Zapfens innerhalb zylindrisch ausgedreht ist, 2 an einer Seite ebenfalls
zylindrisch abgedrehte Muttern. die sich in Nchlitzen des Flacheisens
bewegen, lassen sich durch Schrauben fest gegen den Zapfen pressen.
der dadurch genau zentriert wird. Damit nun dic auf dem Hubstiick
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angegebenen Korner k; und ky mit ky bzw. k, genau iibereinstimmen,
richtet man die gleiche Hohenlage von k; und £, mit einem Parallelreifler
aus und zieht danm die Preflschrauben fest.

Fig, 199, Fertigarbeiten der Zapfen.

Mit den in Fig. 199 dargestellten Werkzeugen erfolgt die Bearbeitung
der Zapfen und der Klichen k.
Die genaue Gestalt des fertigen Zapfens (Fig. 199) wird mit ciner
NSchablone kontrolliert, der Durchmesser mit Toleranzkaliber.
Fig. 201 zeigt die Welle mit fertig
geschlichteten Zapfen. Spritzring usw.
Die Olzufuhr zu den Kurbelzapfen
geschieht, wie Fig. 180, 184, 185 zeigen.
durch Schlenderringe. Deshalb miissen
die Zapfen durchbohrt werden (Fig. 180).
Das geschieht auf einer Wagerecht-
hohrmaschine (Fig. 201), auf deren Tisch
die zur Krzielung der genauen Tage
Fig. 200. Hubstiick zur Be- gegen Winkel gelegte Welle mit Spann-
arﬁeitung der Kurbelzapfen. eisen festgespannt wird. Man bedient
sich dabei einer Bohrschablone, die iiber
den Kurbelschenkel geschoben wird.
Die Locher in je 2 Zapfen miissen von einer Seite gebohrt werden,
da die Kupplungsscheibe sonst im Wege ist.
Auf einer Senkrechtbohrmaschine stellt man die Locher 11 (Fig. 180)
her unter Verwendung einer Bohrschablone, die gleichfalls auf die Kurbel-

Tig. 201, Ausbohren der Schmierkanile.

scheukel geschoben wird; dort werden auch ebenfalls mittels Bohr-
schablone die zur Befestigung des Olschleuderringes dienenden Lécher
m m (Fig. 180) gebohrt und mit Gewinde versehen. Wihrend die letzte
Arbeit keine Aufspannvorrichtung verlangt, ist die vorhergehende
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bei Einspabnung im Parallelschraubstock vorzinehmen. Auch das
Bohren der Locher ooy (Fig. 181) in der Kupplungsscheibe erfolgt auf
der Senkrechtbohrmaschine gleichfalls mit Bohrschablone. Kontrolle
durch Grenzlehrbolzen. Die Locher o; werden mittels Kopfsenkers
hergestellt. Die Locher ¢ sind an einem Ende zu schlieBlen. Es wird
von Hand Gewinde eingeschnitten und ein Stopfen eingedreht, der
dureh einen Kornerschlag gegen Losdrehen gesichert wird. In das
andere Ende von ¢ ist ein Ring K zu bringen. da sonst das O aus 7
herausflieen witrde. R wird eingeprefit. In die Bohrung von R palit
der Zapfen an dem Schleuderring.

Die Herstellung der Niiten n # erfolgt auf emer Senkrechtfiiismaschine

Ifig. 202,  Norton-Auswuchtmaschme von Ludw. Locewe & Co.

bei Einspannung im Parallelschraubstock.  Kontrolle durch  Parallel-
endmale.

Die Kontrolle des dynamischen Gleichgewichtes der schnellaufenden
Kurbelwelle geschieht auf einer Norton-Auswuchtmaschine. die von
Ludw. Loewe & Co., Berlin, gebaut wird (Fig. 202).

Wihrend man sich frither auch bel schunellkreisenden Maschinenteilen

mit der Herstellung des statischen Gleichgewichts begniigte — durch
Zufiigen. bzw. Beseitigung von Material —. ist man heute von diesem

unsicheren Verfahren abgekommen, da z B. eine im statischen Gleich-
gewicht befindliche Kurbelwelle nicht notwendigerweise im dynamischen
(Hleichgewicht zu sein braucht. Auf der Norton-Auswuchtmaschine wird
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das fragliche Maschinenteil, auf dessen 1uhigen, erschiitterungsfreien
Gang Wert gelegt wird — aufler Kurbelwellen noch z. B. Messerkopfe von
Holzbearbeitungsmaschinen, Riemenscheiben —, im Betriebszustande
geprift. Fallen bei einem kreisenden Koérper geometrische Mittellinie
und Schwerlinie zusammen, so wird der Korper ohne Erschiitterung
kreisen. Weichen dagegen beide Linien voneinander ab, so sucht sich
der Korper um die Schwerlinie zu drehen, d. h. er schligt nach der
leichteren Seite hin aus, ein Vorgang, den die Norton-Auswuchtmaschine
aufzeichnet, wodurch ein genaues Nacharbeiten ermoglicht ist.

Zur Erklérung der Anfang 1912 auf dem Markte erschienenen Maschine
dient das beigefiigte Schaubild.

Die zu prifende Welle wird mit den Endlagerzapfen auf 2 kleine
Wagen gelegt, die auf den Kopf gestellt sind, so daf die Lagerzapfen
der Kurbelwelle auf den Rédern der Wagen ruhen. Die Entfernung
der Wagenachsen und Durchmesser der Réder richtet sich nach dem
Zapfendurchmesser der zu untersuchenden Welle, Verschiedene dieser
kleinen Wagen sieht man unter der Maschine liegen.

Jeder Wagen stiitzt sich auf eine kréftige Spindel, die ihre Stiitzung
in einer Pfanne findet, deren Hohenlage durch die oben sichtbare Knopi-
mutter verindert werden kann. Das Halslager fiir diese Spindel besteht
aus einem in die Platte des Arbeitstischchens eingelassenen Gummiringe,
so daB radiale Schwankungen der Spindel iibertragen werden konnen.
Diese Schwankungen werden deutlich sichtbar gemacht durch einen
langen Zeiger — der weifle konische Strich —, der die kleinen StofRe
ins GroBe iibersetzt. Um aber an der Kurbelwelle selbst die Ausschlige
kenntlich zu machen, hat man auf dem Arbeitstischchen eine Metallnadel
befestigt, die in senkrechter und wagerechter Richtung genau eingestellt
werden kann. Dieser Stift bringt in einem diinnen Farbiiberzug, den
man auf die Zapfen aufgetragen hat, Striche hervor, die die schlagende
Stelle anzeigen.

Die erwihnten Einrichtungen sind an kriiftigen Armen angebracht,
die auf dem runden Balken verschiebbar angeordnet sind.

Je nach dem zu untersuchenden Stiick braucht man 2 oder mehr
solcher Lagerarme, z. B. fiir vielfach gekropfte Wellen bis 5 Stiick,
-s0 daBl man dann auBler den beiden Endstellen noch 3 mittlere Stellen
untersuchen kann.

Der Antrieb der zu untersuchenden Wellen erfolgt mittels Riemens,
der um einen der mittleren Lagerzapfen und die kleine Riemenscheibe
auf der Antriebswelle der Maschine gelegt ist. Diese Riemenscheibe ist
verschiebbar und leicht durch einen geschlitzten Konus auf der Welle
zu befestigen. Die Antriebswelle wird betitigt durch einen Elektromotor
unter Zwischenschaltung eines Reibungsradvorgeleges (rechts unten).

Der Gang der Untersuchung ist so:

Die Welle wird auf die auf Lénge eingestellten Wagen gelegt und
durch Messen vom runden Balken aus oder mit Wasserwage die genaue
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Hohenlage der Zapfenmitten festgelegt. Dann wird der Riemen aufge-
bracht und die Priifzapfen werden mit diinner Farbschicht bedeckt. Nach
den Markierstrichen wird die schwere Seite entlastet, was hier am ein-
fachsten durch Ausbohren der VerschluBstopfen der Olkanile in den
Kurbelzapfen geschieht oder durch Austauschen der eisernen Stopfen
gegen solche aus Aluminium usw. Danach wieder Kreisen, bis der Zeiger
ruhig steht.

b) Kurbelwelle fiir 2-Zylinder-Dieselmotor,
(Keine Massenfabrikation.)

Fig. 203 u. 204 zeigen die fertig bearbeitetec Welle. Der Zapfen Z,;
dient zum Antrieb des Luftkompressors. Die Kurbelwelle wird in der
aus Fig. 205 u. 206 ersichtlichen Gestalt roh geschmiedet vom Stahlwerk
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Fig. 203, Fig. 204,

Fig. 203 und 204, Kurbelwelle fiir 2-Zylinder-Dieselmotor.

bezogen, das die erste Arbeit, das Herausnehmen der Stiicke « a, schon
besorgt hat.

Zunidchst werden die Korner z 2 vorgezeichnet und gebohrt, die
LangenmalBe wie zum Beispiel D, E, F, ¢ (Fig. 203) werden angerissen.

3 3 B, [ 3, M|
Tk — N — — 7. et
x , 1 | 3
L N E s g
-

M
Fig. 205, Fig. 200.
Fig. 205 und 206, Rohstiick fiir Kurbelwelle.

Die Welle wird auf einer Leitspindeldrehbank zwischen die Spitzen
genommen und an den Flichen bb geschruppt (seitliche Armfliachen
fertig).

Die Planscheibe ist durch Gegengewichte in geeigneter Weise zu
beschweren. In die Liicken aa bringt man Spannschrauben, die ein
Verbiegen der Kurbelarme verhindern sollen. Als MeBinstrument dient
die Schublehre.
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Nun legt man die Mitten der Kurbelzapfen und die Komer y, z sowie

M M fest.

Dazu bringt man dic Lagerzapfen auf Kistze. die auf einer Anreiflplatte

i

07.
Abdrehen der Kurbelzapten.,

B

Iig.

utd 208,

Fig, 207

stehen. richtet die genaue Hohen-
lage vou @@ mit Parallelreifier
ans, bringt die Kurbelarme in
wagerechte Lage. bestimmt die
Mitte desx Kurbelzapfens. reifit
auf demy Arm M M an. deren Ver-
lingerung man auf den Stirnen
von Sch und Z verzeichnet, da-
nach werden y ind z bestimmt
entsprechend  den  Kxzentrizl-
taten ¢, und ¢, (Fig. 203).

Mit den Kornern y y nimmt
man die Welle auf einer Leit-
spindeldrebbank zwischen Spit-
zen und dreht Sel auf seinen
Iinddurchmesser ¢ ¢ (Fig, 203).
Zur Kontrolle dient die Sehub-
lehre.

Zur Bearbeitung der Kurbel-
zapfen bringt man (IFig, 207 u.
208) Neh i eine Biichse B die
innen konisch ausgedreht ist: in
B wird Sel durch einen aubien
koniseh gedrehten. geschlitzten
Ring it festgehalten. Die Lage
vou R wird durch eine Schraube
s gesichert. B wird in einem
radialen Schlitz der Planscheibe
gefithrt. dessen wagerechte Lage
beim Aufspannen kontrolliert
wird. und in der notigen Ent-
fernung ¢ i ¢; von Mitte Plan-
scheibe durch Spanneisen fest-
gehalten.

Auf Z hat man cine Auf-
spannvorrichtung 8p nach TFig.
209 u. 210 gebracht: ein krif-
tiges Kisenstiick. dax mit ciner
Bohrung versehen umd an der
einen Seite geschlitzt ist und
durch Schrauben auf Z fest-
geklemmt werden kann. In Sp
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st in der Entfernung ¢ ein Kérer gebohrt.  Die Welle wird nun durel
eine auf die Lagerzapfen gesetzte Wasserwage bei wagerechter Lage von
M M ausgerichtet.

AuBler den Kurbelzapfen. die noch poliert werden. werden hier die
Innenflichen der Arme bearbeitet. Zum Messen benutzt man Toleranz
rachenlehre und Schublehre. Darauf bringt
man den Zapfen Z in die um e, exzentrisch
aufgespannte Biichse B (nach Austauschen des
Ringes R). die Reitstockspitze in den Korer
z und dreht nun den Zapfen Z; auf Linge
und Durchmesser. Auch Z, wird poliert.

Dann folgt die Fertighearbeitung der Welle

an den Flachen 6 h und das Polieren der Fig. 209. Fig. 210.

]““g@"*“‘”e“ ) ) Ifg. 209 und 210,
Dazu spamut ‘man Schin B, odader eine gupstiick zum Abdrehen

Komer a bei Herstellung von Z; weggedreht der Kurhelzapfen,

wurde. B ist um e; exzentrisch aufzuspannen,
Die Kontrolle geschieht durch Toleranzrachenlehren,
Die Bearbeitung der Flachen gg (g 206) an den Kurbelarmen

O
Iig. 211, Bearbeiten der Kurbelarme,  Figo 252, Kinfrisen der Keilnuten fir
Nehwungrad.

erfolgt aut einer Senkrechtfrasmaschine. Die Zapfen b (Ifig. 211) sind
cingespannt, mittels Wasserwage ist die wagerechte Lage der Welle.
mit Parallelendmafien die von M M zu kon-
trollieren, die Arme sind zu unterklotzen.

Als Werkzeug dient ein Messerkopf. Kon-
trolle durch Schublehre.

Der Messerkopf wird mit cinem Schaft-
fraser vertauscht, mit dem die Flichen 2 £
(Fig. 203) bearbeitet werden.

In gleicher Aufspannung geschicht dic Her-
stellung der einen Nut ¢ fiir die Tangentialkeile i
(Fig. 212): die zweite Nut wird nach Drehen P‘%\.T'"io ]{‘fl.'."t_“:f::v dor
um 120° erzeugt. Kontrolle durch Lehre. : lnu‘(_,(,/l‘]\,i(,‘]llt(._r“ "

Die Arme werden dann in die durch Fig. 213
cdargestellte schriige Lage gebracht. und es werden in die Schmalseiten
der Arme die Nuten k zmr Befestigung der Gegengewichte eingefriist,
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Die Locher I und m fiir die Zapfenschmierung werden auf einer Wage-
rechtbohrmaschine hergestellt.

Anstatt alle Dreharbeiten. wie hier beschrieben wurde, auf der Leit-
spindeldrehbank vorzunehmen, kamn man fiir die Bearbeitung der
Kurbelzapfen auch eine Kurbelzapfendrehbank benutzen. bei der die
Stihle um die zentrisch aufgespannten feststehenden Kurbelzapfen
kreisen.

8. Kolben.

a) Automobilmotorkolben.

Fig. 214—216 zeigen einen rohen Kolben der Adlerwerke vorm.
Heinrich Kleyer & Co., Frankfurt a. M. Am vorderen Ende ist
eine ringférmige Verdickung vorgesehen zur Erzielung dichten Gusses.
Am Kolbenboden ist ein kriftiger Vollzylinder 8¢ von 45 mm @ und
60 mm Lénge angegossen, der zum Einspannen auf der ersten Maschine
dient. Man spart dadurch ein sonst notwendig werdendes Umspannen
des Kolbens.

Vor der Beschreibung der Bearbeitung des Automobilkolbens sei
das Abformen des Kolbens besprochen, da es interessieren diirfte,

wie derartige Kolben auf Form-
Fig. 215. maschinen als Massenfabrikations-
gegenstinde eingeformt werden.

Da es sich um Massenherstel-
lung handelt, wird man danach
sehen, den Kern zugleich mit einem
Kasten herzustellen, um die Zeit
fiir Herstellung eines besonderen
Kernes in Kernbiichsen und die
Zeit fiir das Einsetzen des fertigen
Kernes in die Form zu sparen.

Ein Blick auf die Fig. 214—216
1Bt aber erkennen, daB die Er-
zeugung des Kernes im Modelle
selbst wegen der ringsumlaufenden
Rippen und der Warzen fiir den
Kolbenbolzen nicht ohne weiteres

Fig. 216. moglich ist.
Fig. 214—216. Roh gegossener Auto- Das Abformen des Modells im
mobilkolben. Oberkasten auf einerDurchzugform-
maschine zeigen die Fig. 217—219.

Das Modell, fiir dessen Anfertigung Metall benutzt ist, besteht aus
3 Teilen:

A fiir den Kolbenmantel,

B fiir den zylindrischen Ansatz am Kolbenboden,

R fiir den Verstirkungsring am Kolbenanfang.

IS
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Es werden zu gleicher Zeit 6 Modelle eingeformt.

Die Teile B sind auf einer rechteckigen Platte P, die genau senkrecht
gefiihrt wird, mit je 4 versenkten Schrauben befestigt.

Eine Zerlegung des Modells in die Teile 4 und B war aus dem Grunde
notig, weil an der Ubergangsstelle des zylindrischen Hilfsteiles in den
Kolbenboden beim Ausheben des ungeteilten Modells leicht Verreiflungen
des Formstoffes auftraten.

So bietet beim Durchziehen von B der Kolbenboden dem Formstoffe
eine Stiitzfliche, die das Abbrockeln des Sandes wirksam verhindert,

Um nun aber nicht fiir jedes der Teile 4 und B eine besondere Durch-
ziehvorrichtung verwenden zu miissen, ist die Konstruktion so ausgefiihrt.
daB, nachdem B tief genug gesenkt ist, Teil A von selbst mitgenommen
wird.

Diese Mitnahme besorgt ein zylindrischer Stift Z, der, durch B ge-
steckt, sich in 2 Schlitzen von 4 bewegen kann. Diese Schlitze sind

durch eingeldtete Plittchen, die noch mit 4 ver-
schraubt sind, geschlossen. '

Damit nicht eine vorzeitige Mitnahme von 4
durch B infolge der Reibung erfolgt, kann der
Niedergang von A gesperrt werden.

Das ist dadurch erreicht, da$ in die Flanschen,
mit denen die 6 Teile A sich auf die Durch-
zugplatte D, stiitzen, an je 2 gegeniiberliegenden

Fig. 220 und 221. Stellen rechteckige Schlitze eingearbeitet sind,
Durchzugplatte mit Zu- flle Q1e rechtecklge Schleberstztnge Sch ein-
fluBkandlen zu den ¢ greift, die selbst wieder an D, gefiihrt ist.

Formen. Soll 4 gesenkt werden, so wird Sch ver-
schoben, bis die Ausklinkungen von Sck den
Schlitzen in den Flanschen von 4 gegeniiberstehen.

Eine Drehung von A4 wird durch die Stifte Z verhindert.

Der Ring R, der in keiner festen Verbindung mit demy Modellteil 4
steht, wird nach Abheben des Oberkastens entfernt.

Fig. 220 u. 221 zeigen die Durchzugplatte D; mit den ZufluB-
kanilen zu den 6 Formen.

Aus den Fig. 222—225 geht die Herstellung des Unterkastens mit
den 6 Kernen hervor.

Als Formmaschine hat man hier eine Wendeplattenformmaschine
verwendet, auf deren Platte unten 6 Hohlzylinder E geschraubt sind,
die zur Aufnahme der geteilten Kernbiichsen F dienen.

Nach Aufsetzen des Unterkastens auf die Wendeplatte werden
zuniichst die Kernbiichsen aufgestampft, dann wird der Kasten gefiillt
und zur Versteifung der Kerne in jeden Kern ein kriftiger Fisenstift L
gedriickt.

Nach Vornahme der bekannten Arbeiten, Glattstreichen der Unter-
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fliche des Unterkastens und Luftstechen wird die Wendeplatte gedreht
(Fig. 224—225) und der Kasten gesenkt.

Fig. 224 zeigt die Modellplatte ohne die Kernbiichsen. Fig. 225:
a zeigt die Kernbiichsen, wie sie nach dem Senken der Unterkasten
stehen, § das Wegziehen der Kernbiichsenhélften nach rechts und links,
K den fertigen mit dem Unterkasten verbundenen Kern.

Fig. 226 zeigt die zusammengesetzte gufifertige Form.

Die erste Bearbeitung vollzieht sich auf einer Revolverdrehbank,
deren Revolversupport alle zur Bearbeitung notigen Stéhle trigt. Als
Aufspannvorrichtung wird ein Achtschraubenfutter benutzt, in das
der Zapfen St gespannt wird.

Es folgen sich die Arbeitsvorginge, wie sie aus Fig. 227 u. 228 ersicht-
lich sind: zuerst das Ausschruppen des inneren Teiles a, das Abdrehen
des vorderen Endes 6, Schruppen des dufleren Umfangs ¢ mit 2 mm
Zugabe fiir die spitere Bearbeitung. ¢, ist aber schon auf den genauen

Durchmesser zu bearbeiten, da es

01,9,.4”,3,, fiir spiteres Einspannen benutzt
57 X // wird. Man kann das tun, da ¢
/ ///// // / ///% zum Kolbenboden gehort und sich1
//-rj%ﬂ N/ beim Einbringen des Kolbenbolzens,

§ - \\' “\ X was vor volliger Fertigstellung des
Z \\\\\ \/ Kolbens geschieht, nicht verziehen
é:\\\ \\\\ \ wird, eine Gefahr, die fiir die

Unrerkasten anderen Teile des Umfangs vorliegt.

Fig. 226. GuBfertige Kolbenform. Es wird sodann der Umfang an -
der Stelle, wo der Kolbenbolzen
eingebracht wird, abgefast (¢). Sodann wird der Boden nach f geschruppt
und zum SchluBl der Kolben abgestochen. Kontrollwerkzeuge sind:
fir @ Lochtaster, fir ¢ und e¢ Schublehre, fiir ¢; Toleranzrachenlehre,
fir d (Herstellung der 4 Nuten durch ein Formmesser) Nutenlehre.
Nachdem die Mitte fiir den Kolbenbolzen angerissen ist, spannt
man den Kolben auf den Winkel W, der an der Planscheibe Pl einer
Revolverdrehbank befestigt ist (Fig. 229 u. 230). Der Kolben steht
in einer in W eingedrehten ringformigen Vertiefung und wird durch
2 Schrauben mittels des Bleches Sp festgehalten.

Der Revolverkopf der Bank trigt einen Spiralbohrer, mit dem
zunichst ein zylindrisches Loch in beiden Augen hergestellt wird. Den
Konus erzeugt man durch einen Spezialsupport am Revolverkopf
der Drehbank. Vor- und Fertigreibahlen, die man dann zur Wirkung
bringt, stellen das genaue konische Loch her, dessen Genauigkeit man
mit einem Konuskaliber kontrolliert (h, Fig. 227).

Die nichste Arbeit ist die Herstellung der ebenen Flichen ¢ (Fig. 227)
an den Warzen fiir den Kolbenbolzen, die genau senkrecht zur Mittellinie
des konischen Loches stehen sollen.

Die Bearbeitung ist nach Fig. 231 folgendermafBen gedacht.
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Der Kolben findet seine Unterstiitzung auf 2 Stéhlen, die auf den
Support einer Leitspindeldrehbank gespannt sind. Ehe der Frisdormn D

Fig. 227.

Fig. 228.
Fig. 227 und 228. Automobil-
kolben.

in den Kolben gesteckt wurde, hatte man
in die kleinere der beiden konischen Boh-
rungen von innen eine aullen konisch,
innen zylindrisch gestaltete RotguBhiilse
K, gebracht, die, wie auch K, zur genau
zentrischen Fiihrang von D dient.

Fig. 230. Fig. 229.

Fig. 229 und 230. Herstellen der Bohrung
fiir den Kolbenbolzen.

Bevor man D mit der einen Hand von links her einschiebt, hat man
aut D die Scheibe Sch, und das RotguBstiick K, geschoben. Mit der

anderen Hand hilt man den
Friser F, der beiderseits mit
Zahnen versehen ist, zwischen
die Warzen und schiebt auch
durch ihn den Dorm D. F
wird gegen Drehung durch
Nut und Feder gesichert. Da-
mit auch die seitliche Ver-
schiebung von F nach rechts
verhindert wird — nach links
besorgt das ein Ansatz an
D —, schiebt man von rechts
her eine Biichse H iiber D,

Fig. 231.  Abfrisen der Augen fiir die Kolben-
bolzen.

die sich gegen F legt und durch Muttern M festgehalten wird. Auch
hier hatte man vor dem Aufbringen von H eine Scheibe Sch, aufgeschoben.
D kommt zwischen die Spitzen und kreist. Die Stirke der abzufrisenden

Hoeltje, Bearbeitung von Maschinenteilen, 2. Aufl 5
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Schicht wird durch die passend gewiihlten Scheiben Schy, Sch, bestimmt,
die die Lingsbewegung des Supports, auf dem der Kolben ruht, be-
grenzen. Auf unbedingt genaue Arbeit, d. h. daB die bearbeiteten Flichen
von der Mittellinie gleich weit entfernt sind, kommt es nicht an, da
der Kopf der Pleuelstange sich mit Spiel zwischen den Warzen bewegt.
Auf einer Senkrechtbohrmaschine wird &k (Fig. 227) gebohrt und mit
Gewinde versehen. Der Kolbenbolzen wird eingebracht und durch
eine Schraube in k befestigt. Mit dem eingebrachten Bolzen erfolgt
nun die Bearbeitung des Kolbens auf genauen Durchmesser (!, Fig. 227)
auf einer Leitspindeldrehbank. Als Aufspannvorrichtung (Fig. 232)
dient ein Ring R, der genau auf der Planscheibe zentriert ist. Dieser
Ring ist im Innern auf das MaB ¢, (Fig. 227) bearbeitet und an dem
Ende geschlitzt und konisch abgedreht. Ein innen konisch ausgedrehter

Sch,

Fig. 232. Genaues Bearbeiten des Fig. 233. Bearbeiten des Bodens.
Umfanges.

Ring M prefit den Kolben in R fest. Zum Gegenhalten verwendet
man die Scheibe Sch, gegen die die Reitstockkorerspitze driickt. Zur
Kontrolle verwendet man die Toleranzrachenlehre. Auch werden hier
die Nuten fiir die Kolbenringe genau bearbeitet. Die Arbeit wird durch
eine Schablone kontrolliert.

Auf derselben Leitspindeldrehbank fast man das vordere Kolbenende
ab (n, Fig. 227) und bearbeitet den Boden fertig (m, Fig. 227). Zum
Aufspannen verwendet man das gleiche Futter wie oben (Fig. 233).

Die Bearbeitung des Bodens geschieht durch einen Formstahl.
Kontrolle durch eine Lehre.

bh) Dampfmaschinenkolhen.
(Keine Massenfabrikation.)

Bei dem in Fig. 234 dargestellten guBeisernen Kolben werden zuerst
auf einer Senkrechtbohrmaschine die Locher @ ausgebohrt, mit Gewinde
versehen und durch Stopfen geschlossen.

Die ganze folgende Bearbeitung spielt sich auf einem Senkrechtbohr-
und -Drehwerk mit 2 Supporten ab.

Der Kolben wird zuerst mit der hohlen Fliche auf den Tisch zentrisch
zwischen Backen aufgespannt. Wihrend die Fliche b mittels Konus-



Exzenter, 67

lineals hergestellt wird, wird der Umfang d geschruppt und geschlichtet.
Auch die Bohrung ¢ wird nach Durchmesser und Tiefe hergestellt
ebenso f. Die Kontrolle des duBeren Durchmessers geschieht durch
Mikrometerschraubenlehre. die der Bohrungen durch Toleranzkaliberdorn.

Dann spannt man den Kolben um, d. h. die bearbeitete Fliche b.
die auf den Tisch zu liegen kommt. hildet die Grundlage der weiteren
Bearheitung, wobei ein Zapfen auf der Planscheibe zentriert.

Es wird das Stiick von d. das wegen der Spannbacken vorhin nicht be-
arbeitet werden konnte. fertiggestellt. die Fliche e wird unter Benutzung

o

d
Fig. 234. Dampfkolben. Fig. 235. Formstah! fiir diec Nuten.

des Konuslineals bearbeitet. desgleichen der Konus g Kontrolle durch
Lehien und Normalkonus.

Wiihrend der Bearbeitung von e sind die Nuten A vorgeschruppt.
deren Durchmesser mit der Mikrometerschraubenlehre kontrolliert
wird. Die Fertigstellung der Nuten erfolgt durch Ausschleifen, wobei
der Kolben auf einen Dorn gespannt wird. Kontrolle der Nuten-
breite durch ParallelendmalBe.

Mit einer tragharen Bohrmaschine werden sodann die Locher zur
Aufnahme der Stifte gebohrt. die das Drehen der Kolbenringe ver-
hindern sollen.

9. Exzenter.
(Keine Massenfabrikation.)

Das in Fig. 236 u. 237 dargestellte gulleiserne Exzenter besteht
aus dem zweiteiligen Biigel 4. B und dem einteiligen Kérper C. Es werde
zunichst die Bearbeitung des Biigels beschrieben, die mit Herstellung
der Flichen aa beginnt, die auf einer Senkrechtfrismaschine erfolgt.
Als Werkzeug gebraucht man einen Stirunfriiser. Die Biigelteile sind
in einen Parallelschraubstock gespannt.

Nach den Flichen u bearbeitet man die Auflagerfliichen fiir die Kopfe
und Muttern der Verbindungsschrauben der beiden Biigelteile. was
ebenfalls auf einer Senkrechtfrismaschine mittels Stirnfriiser erfolgt.
MeBinstrament Taster. Daran schlieft sich auf derselben Maschine
in derselben Anfspannung die Bearbeitung der Fldche ¢ am Biigelteil B
(Fig. 237), gegen die die Exzenterstange geschranbt werden soll. Mittels
eines Spiralbohrers werden auf einer Senkrechtbohrmaschine die Locher @
in B gebohrt und mit Gewinde versehen

h*
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Nun spannt man beide Teile 4 und B zusammen, nachdem die Locher
fiir die Verbindungsschrauben angerissen sind, in einen Parallelschraub-
stock und bohrt mit einem Spiralbohrer auf der Senkrechtbohrmaschine
die Locher d. Die'Schrauben s werden durchgezogen. Es folgt nun die
Bearbeitung des Biigels an den Seitenflichen und innen (e, f, g) auf

einer Revolverbank, gegen deren Plan-
Fig. 236. Fig. 237. scheibe man den Biigel mittels 4 Knaggen
gespannt hat. Die zur Verwendung ge-
langenden Stdhle sind Schrupp- und
Schlichtstihle sowie fiir f ein Formstahl.
Die Kontrolle der Bohrung erfolgt durch
ein ZylindermaB mit Mikrometerschraube
und Parallelendmale.
Die Bearbeitung des Korpers beginnt
mit Herstellung der Fliche A Auch der
Korper ist durch 4 Knaggen gegen die
Planscheibe einer Revolverbank gespannt,
Fig. 236 und 237. Exzenter. wobei die Mitte der Bohrung mit der
Mitte der Planscheibe zusammenfallen
mull. An die Bearbeitung des vorgegossenen Loches ¢ schlieft sich die
Bearbeitung von k, die auf gleiche Weise wie die von & erfolgt. Zur Her-
stellung von I muf} der Korper auf andere Weise aufgespannt werden. Das
geschieht, wie aus Fig. 238 hervorgeht, folgendermafen: Die Planscheibe
Pl ist mit einem T-férmigen radial verlaufen-
den Schlitz versehen, in dem sich ein Stein St
verschieben laft. St kann nach einem auf P/
angebrachten Maflstab auf die nétige Exzen-
trizitit eingestellt werden. In St ist ein-
geschraubt ein Bolzen, iiber den sich Hiilsen C'
von verschiedenen #ufleren Durchmessern
schieben lassen, so da8 die Aufspannvor-
richtung fiir Exzenter von verschiedenen Wel-
lendurchmessern benutzt werden kann; eine
durch eine Mutter gegen den Korper gepreBite
Scheibe hilt den Kérper fest.
Zur Kontrolle von i dient ein Toleranz-
kaliberdorn, I wird durch Grenzrachenlehren
Fig. 238, Bearbeitung des ~gemessen, fiir die Dickenmessungen dient eine
Umfanges. Schublehre, _
Den Schlufl der Bearbeitung bildet das
EinstoBen der Nut = auf einer SenkrechtstoBmaschine. Als Kontroll-
instrument dienen ParallelendmaBe.

Sollen die Auflenflichen U, und U, des Biigels auch bearbeitet werden,
so kann das wie folgt geschehen:

U,: Gegen die Planscheibe einer Kurvendrehbank hat man eine
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Platte gespannt, die 2 wagerechte Bolzen trigt, auf die man B mit den
Loéchern d steckt. so dafl B genau zentriert ist, die Fléche ¢ hatte man
mit einem Kérner versehen.

U,: Man spannt 4 und B zusammen, schiebt den Biigel iiber einen
Dorn vom Durchmesser der inneren Biigelbohrung und bearbeitet U,
auf einer Senkrechtfrismaschine mittels eines Formfréisers durch Drchen
des Biigels, falls U, konzentrisch zur Bohrung verldnft. Ist das nicht
der Fall, so spannt man den Biigel fest und benutzt eine Schablonenfriis-
maschine.

10. DoppelschluBventilkegel fiir Automobilmotor.
(Massenfabrikation.)

Der Zweck eines Doppelschlufiventilkegels ist, einen sehr raschen
Schluf} des Ventils herbeizufithren, ohne daB dabei starke Stofie an der
kegelformigen Dichtungsfliche auftreten. Das ist so crreicht, dafl der
Kegel, wenn er (Fig. 239) noch um ein Stiick von der Sitzfliche entfernt
ist, mit dem zylindrischen Schlufiring von der Hohe A schon abgeschlossen
hat. Der Steuernocken ist so eingerichtet. dafl die
SchluBbewegung, die bis zu dem skizzierten Augen-
blick sehr rasch erfolgte, nun verlangsamt wird. so
daB sich der Kegel ganz langsam auf die Sitzfliche
aufgetzt.

Die Herstellung des Kegels mit Steuerstift (als
Beispiel dient ein Kegel der Adlerwerke vorm. Fig. 239,  Doppel-
Heinrich Kleyer & Co., Frankfurta. M.) vollzieht  schluBventilkegel.
sich folgendermaBen:

Auf einer Abstechmaschine wird von der Stange ein Bolzen (Fig. 240)
nach Anschlag abgestochen. Dieser Bolzen wird unter einem Reibungs-
hammer im Gesenk geschmiedet (Fig. 241 u. 242). Nach Entfernung
des Grates wird ein Stiick Rundeisen von 12 mm @5 angeschweillt (Fig.
242—244). Nach Festlegen der Korner erfolgt auf einer Leitspindel
drehbank mit vierfachem

Stahlhalter das Schruppen —

des Steuerstiftes a (Fig. 245

u. 246) mit gewdhnlichem : S | IR~ G — ﬂ,
Schruppstahl, diezylindrische 00—
Hohlung b wird mittels Form-

stahles hergestellt, desglei- Fig, 240. T. Von Stange vach Anschlag ab-
chen ¢, wihrend fiir d ein gestochenes Rohstiick,
Seitenstahl verwendet wird.

Zur Erzeugung der Fithrungsrippen benutzt man eine Senkrechtfris-
maschine, es ergibt sich das Arbeitsbild Fig. 247. Bei der Arbeit ist der
Steuerstift in wagerechter Lage zwischen 2 Backen eines Schraubstockes
geklemmt (Fig. 248). der auf dem Tisch der Maschine befestigt ist: auf
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dem Tisch ist ferner befestigt eine Schablone Sck, die an einem Stifte §
entlang gefilhrt wird. Dadurch arbeitet der Fingerfriser F, der un-
wandelbaren Abstand vom Stifte § hat, die Fiithrungsrippen heraus
(Fig. 249 u. 250). Auf einer Leitspindeldrehbank wird sodann der
Steuerstift auf Schleifmall vorgearbeitet (Fig. 251) und der Ventilkegel
herausgedreht mit einem Zuschlag fiir Fertigbearbeitung. Um Grat-
bildung beim nachherigen Schleifen des Steuerstiftes zu verhiiten, hat
man den unmittelbar unter dem Kegel sitzenden Teil des Stiftes um
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Fig. 241 und 242. II. Kegel im Gesenk geschmiedet. — AnzuschweiBendes

Rundeisen.
.

Fig. 243 und 244, IIL Grat auf Stanze entfernt und Rundeisen angeschweiBt,
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Fig. 245 und 246. 1IV. Schruppen e mit Schruppstahl, b mit Formstahl, ¢ mit
Formstahl, d mit Seitenstahl.

0,2 mm kleiner im Durchmesser ausgefithrt als das fertige MaB des
Steuerstiftes (9 mm). Zur Kontrolle bedient man sich der Toleranz-
rachenlehren, Anschlige am Drehbankbett verbiirgen die genauen Lingen.

Um den fertigen Ventilkegel einschleifen zu kénnen, bringt man
in ihm einen Schlitz an, wie das Fig. 252 u. 253 darstellen. Als Werkzeug
gebraucht man ein Kreissigeblatt, als Maschine eine Wagerechtfriis-
maschine. Auf einer Langlochfrismaschine arbeitet man das Keilloch
in den Steuerstift. Der Steuerstift ist eingespannt wie in Fig. 248.
Kontrolle durch ParallelendmaBe.
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Um den Ventilkegel fertig zu schlichten, spannt man den Steuerstift in
ein selbstzentrierendes Futter einer Leitspindeldrehbank (Fig. 254 u. 255).

Fig. 247 und 248.
V. Ausfrisen der Flihrungs-
rippen mit Fingerfriser nach
Iig. 248. Schablone, Steuerstift wage-
recht eingespannt.

Teilscheibe 7' nach Ausfrisen
einer Rippe um 90° gedreht.
T auf Steuerstift mittels ge-
schlitzten Konus K festge-
klemmt. I und 1] Wege des
Fithrungsstiftes 8 in der
Schablone,

o

Fig. 249 und 250. Kegel mit ausgefrasten Fihrungsrippen.

Fig. 251. VL Ausdrehen des Kegels und Vorarbeiten des Stiftes auf Schleifmal.

Der Steuerstift wird dann auf einer Schleifmaschine auf genaues
MaB geschliffen (Fig. 256), zur Kontrolle dient die Toleranzrachen-
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lehre. Der Ventilkegel pafit in eine an der Planscheibe befestigte

Biichse, auf deren Boden eine sich der Form des Schlitzes im Ventilkegel
anpassende Erhéhung befindet, die das Mitnehmen besorgt.

Fig. 2562 und 253. VII. Einfrasen des Schlitzes und des Keilloches,

——— N — = .}}
N

Fig. 254 und 255. VI1II. Schlichten des Kegels.

1
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Fig. 256. IX. Fertigschleifen des Stiftes und Abstechen.

Fig. 240—256. Arbeitsgiinge bei der Herstellung des DoppelschluBventilkegels.

Auf einer Drehbank, deren Planscheibe eine dhnliche Vorrichtung
wie die der Schleifmaschine triigt, wird dann der Steuerstift auf genaue
Lénge nach Anschlag abgestochen. Kontrolle durch Schublehre.

11. Lokomotivachsbuchse.

(Hannoversche Maschinenfabrik A.-G. vorm. G. Egestorff,
Hannover-Linden.)

Die Achsbuchse besteht aus folgenden 4 Hauptteilen:
I. der eigentlichen Achsbuchse, die durch Pressen aus FluBeisen
hergestellt ist (Fig. 257—260),
II. der Lagerschale aus Rotguf mit WeiBmetall ausgegossen
(Fig. 261-—263),
I1L. den Gleitschuhen aus RotguB (Fig. 264 u. 265),
IV. dem Unterkasten aus GuBeisen (Fig. 266— 268), der als Olbehalter

dient und durch in ihn gelegte Filzringe den Zapfen gegen Staub
schiitzt,
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I. Achsbhuchse.

Die rohen vorgezeichneten Achsbuchsen werden (Fig. 269 u. 270)
zu mehreren zwischen 2 eiserne Balken gespannt und durch Schrauben
festgehalten. Auf einer Wagerechtfrismaschine, die mit 2 Messerkopfen

Fig. 257. Fig. 25%. Fig. 254,
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Fig, 257—260.
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Fig. 263. Fig. 265.
Fig. 261—263. Lagerschale zur Fig. 264 und 285. Gleitschuh zur
Lokomotivachsbuchse. Lokomotivachsbuchse.

arbeitet, werden in einem Durchgang die beiden Flichen «; ¢, bearbeitet.
Die Kontrolle geschieht durch Stichmaf.

Dann legt man die Achsbuchsen mit den Flichen a, a; gegeneinander.
spannt sie auf dhnliche Weise wie oben fest und bearbeitet mit einem
Messerkopf auf einer Wagerechtfrismaschine die Flachen b,.
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Mit den Flichen a, werden sedann die Buchsen gegen einen Winkel
gespannt, nach den Flichen b; ausgerichtet, und es werden, wie Fig. 260
angibt, mit einem Formfriser die Flichen ¢, hergestellt. Um Verbie-
gungen der Fiihrungen zu vermeiden, hat man zwischen die freien Enden
der Achsbuchsen Stiitzen gebracht.
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Fig. 266.
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Fig, 266—268.
Unterkasten zur Lokomotivachsbuchse,

nsarese. Z
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Fig. 268.

Man stellt nun mehrere Buchsen auf die Flichen b,, so daB sie sich
mit den Flidchen a;a, berithren, und spannt sie gegen einen Winkel,
der Vorspriinge trigt, die in die Nuten von ¢; hineinragen, so da8 ein
Verschieben der Buchsen bei der nun folgenden Bearbeitung der Flichen
d, vermieden wird. Die Bearbeitung erfolgt auf einer Senkrechtfris-

I

B

x

3 R e L L A L
Tig. 269.
Fig. 269 und 270, Bearbeitung der Stirnflichen der Achsbuchsen.

maschine unter Benutzung des in Fig. 271 dargestellten Formfrisers.
Zur Kontrolle dienen Schublehre und StichmafB. Von nun ab vollzieht
sich die weitere Bearbeitung jeder Buchse fiir sich.

Es werden zundchst die Aussparungen e, hergestellt, in die sich
Vorspriinge legen sollen, die sich an den Lagerschalen befinden, damit
seitliches Verschieben der Lagerschalen verhindert wird.
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Die Herstellung dieser Aussparungen geschieht auf einer Wagerecht-
frismaschine mittels eines Scheibenfrasers, der so breit ist wie die Nut
(vgl. Fig. 257 u. 272). Die Buchse ist mit einer Fliche ¢, auf den Friis-
maschinentisch mittels Spanneisen aufgespannt. Ein Anschlag auf
dem Tisch gewihrleistet die genaue Lage der Buchse gegeniiber dem
Friser. Kontrolle durch ParallelendmaBe und Lehre.

Auf einer Stof8maschine werden sodann die Stiicke f;f, entfernt,
damit die Gleitschuhe dort mit Nasen iibergreifen konnen und so gegen
Verschieben nach oben oder unten gesichert werden. Kon-
trolle durch Schublehre. Auf der StoBmaschine arbeitet
man sodann die Flachen g, aus, die freitragenden _[
Schenkel abstiitzend. Nun werden die Gleitschuhe, die ‘
bis auf die eigentlichen Gleitflichen fertig sind, auf- ‘
gepalBlt, man bohrt auf einer Senkrechtbohrmaschine die
Locher Ay (Fig. 259), die zur Aufnahme der Befestigungs-
schrauben dienen, nimmt die Schuhe wieder ab, schneidet
in die Locher der Buchse Gewinde, bohrt die Locher in
den Schuhen auf und versenkt sie und befestigt dann ‘
die Schuhe auf der Buchse. Fig. 271,

Darauf bohrt man auf ciner Senkrechtbohrmaschine Friser fir

. N , . . Bearbeitun
die Locher ¢; und I;, die zur Aufnahme der Stifte zum Jos Acths &
Halten des Unterkastens und zur Aufnahme des Feder- buchsen-
bolzens dienen, wobei die freien Enden gegen Federn zu inneren,

stiitzen sind. Werkzeug: Spiralbohrer.

Die Locher m,, die das Ol aus dem oberen Teil der Achsbuchse. der
als Olbehalter ausgebildet ist. den Gleitflichen zufiihren, und die Locher
ny, die zur Befestigung der Deckel fiir den Olbehilter dienen. werden
cbenfalls auf der Senkrechtbohrmaschine mit Spiralbohrer hergestellt.

Die Schmierlocher o, werden erst
nach Einbringen der Lagerschale gebohrt.

Die bis auf AusgieBen und Ausdrehen
tertige Lagerschale wird nun mit leich-
ten Hammerschldgen in die Buchse ge-
trieben, ebenso wird der bis auf Aus-
drehen fertige Unterkasten eingelegt und
dann erst werden dic Schuhe mittels
eines Formfrisers fertig bearbeitet, der
dem in Fig. 260 dargestellten #hnlich
ist. Diese Arbeitsfolge ist notig, damit die fertig gestellten Gleit-
flachen nicht dureh Eintreiben der Lagerschale auseinander gedriickt
werden.

Die Bearbeitung erfolgt auf einer Wagerechtfrasmaschine. Zum
Messen gebraucht man Stichmafle und Schublehre, es wird jede Buchse
fiir sich bearbeitet.
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II. Lagerschale.

Die Bearbeitung der Lagerschale (Fig. 261-—263) beginnt mit Her-
stellung der ebenen Flichen a, mittels Walzenfriisers auf einer Wagerecht-
frasmaschine, wobei mehrere Schalen hintereinander gespannt werden.

Die Stirnflichen b, werden auf einer Wagerechtfrismaschine mit
zwei Messerkopfen zu gleicher Zeit bearbeitet, indem sie mit den Flichen a

auf den Tisch gelegt und durch dariiber gelegte
Spanneisen befestigt werden. Zur Kontrolle dient ein
Stichmaf.

Dann spannt man die Schalen mit den Flichen
a, auf den Tisch fest, dhnlich wie friiher bei der Scha-

Fig. 273. lenkupplung gezeigt wurde, und bearbeitet nun die

Bearbeitung der . o
Seiten. tud wagerechten und senkrechten Fliachen ¢, mit einem
StoBflichen der 2zusammengesetzten Friser nach Fig. 273. Zum Messen
Lagerschale. der Breite gebraucht man StichmaBe, der Friser wird
mit Parallelendmaflen auf Hohe eingestellt.

Zur Erzeugung der ebenen Flichen d, spannt man eine Schale auf
einen Winkel wie das Fig. 274 zeigt. Man benutzt den in Fig. 275
dargestellten doppelten Walzenstirnfriser. Der Winkel ist auf dem Tisch
unverriickbar befestigt, er trigt auf einem Schenkel einen Anschlag,
gegen den sich die Schale mit einer Fliche legt, so dafl die gegenseitige
Lage von Schale und Werkzeug ein fiir allemal festliegt. Kontrolle
durch Grenzrachenlehre.

Denselben Winkel benutzt man, nachdem man ihn um 90° gedreht
hat, zum Aufspannen der Lagerschale fiir die Erzeugung der runden

Fig. 275.

Fig. 274. Fig. 276.
Fig. 274—276. Herstellung der Haltefedern an der Lagerschale.

Fliachen e,, die in die eingangs erwihnten Aussparungen der Achsbuchse
passen sollen. Als Werkzeug benutzt man den in Fig. 276 dargestellten
Formfriser. Kontrolle durch Lehre,

Nachdem die Schale soweit bearbeitet ist, kommt sie wie oben erwiihnt,
in die Buchse, aus der sie nach Bearbeitung der Gleitfliichen der Schuhe
wieder herausgeschlagen wird, um in der MetallgieBerei mit Weillmetall
ausgegossen zu werden. Die Stellen der Lagerschale, auf die das Weil3-
metall kommt, werden nicht bearbeitet, auch die sechs konischen Haft-
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locher @ a sind eingegossen und erfahren keine Bearbeitung. Damit
aber das Weiimetall gut haftet, hat man die Lagerschale vor Beginn
der Bearbeitung gebeizt. Die Rotgufirippe f hat den Zweck, beim Aus-
schmelzen der Schale infolge ungeniigender Schmierung noch eine leidliche
Stiitzung der Buchse auf dem Zapfen

zu ermdglichen. Fig. 277.

Das Ausgieflen der Schale erfolgt nun
ithnlich, wie frither gezeigt, durch Guf}
von oben. Durch Pumpen mit erwirm-
ten Eisenstiben wund Nachgieflen wird
auch hier dichter Guf} erzielt. Mit einem
Walzenfriiser bearbeitet man auf einer
Wagerechtfrdsmaschine zuniichst die
wagerechten Fliachen ¢, des Weifimetalls.

Die Fertigbearbeitung der Bohrung

der Lagerschale erfolgt auf einer Wage- Fig. 278.
rechtbohrmaschine mit Bohrstange bzw. Fig. 277 und 278. Fertig-
Schwirmer, wobei die Schale zweckmiiBig bearheitung der Bohrung.

in ein Fithrungsstiick gespannt wird, das

der fertigen Achsbuchse ihnelt (Fig. 277 u. 278). in dem sie durch 2
mittels Schrauben angedriickte Spanneisen gehalten wird.  Kontrolle
durch Lehre.

II1. Gleitsehuhe.

Die Gleitschuhe (Fig. 264 u. 265) werden allseitig hearbeitet. Die
Flichen a; und b; werden auf einer Wagerechtfrismaschine hergestellt.
ag fertig, wihrend b;, wie wir schon gesehen, die endgiiltige Bearbeitung
nach dem Einpassen in die Buchse bekommt.

Die Flichen ¢4, mit denen die Schuhe gegen die Leisten an den Buchsen
kommen, werden ebenfalls auf einer Wagerechtfriismaschine hergestellt.

Messer-
koot
R TR R _MMmME \Q\\\\\\\\\\\\ T
Fig. 279. Bearbeitung dm Qf\lten Fig. 280. Bearbeitung der Stirnflichen

flichen der Schuhe, der Schuhe.

unter Benutzung eines zusammengesetzten Friisers nach Fig. 279. Man
spannt bis 30 Stiicke Schuhe hintereinander. Die Kontrolle geschieht
durch Stichmalfe.

In gleicher Aufspannung vollzieht sich auf der Wagerechtfrismaschine
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die Bearbeitung der Endflichen c¢,, d; mittels Messerkopfes (Fig. 280).
Kontrolle durch Schublehre

Nun kommen die Schuhe zum Einpassen in die Achsbuchsen zur
Schlosserei; es werden, wie schon angegeben, die Locher &,. ¢;, I; gebohrt
und die Gleitflichen fertig bearbeitet.

IV. Unterkasten.

Der Unterkasten (Fig. 266-—268) wird nur an drei Stellen bearbeitet.
Man beginnt mit Herstellung der ebenen Fléichen a,, mit denen er gegen
die Lagerschale stoBt, auf einer Wagerecht-

Fig. 281. frismaschine, wobei mehrere Kasten hinter-
XS . .
X L einander gespannt sind.

' ' Mit den Flichen @, spannt man dann
mehrere Kiisten hintereinander auf den Tisch
Q%ﬁ einer doppelten Wagerechtfrismaschine und
bearbeitet mit zwei Messerkopfen die Fliachen
| b,, mit denen der Kasten in die Buchse paft.

N Zur Kontrolle dient ein StichmalB.
T AT Um die Bohrung ¢, herzustellen, benutzt
03 man eine Wagerechtbohrmaschine, zum Auf-
4| ]l I+ spannen eine Vorrichtung, die einer Achs-
Fig. 282. buchse dhnelt (Fig. 281 u. 282), in die man
Fig. 281 und 282. den Unterkasten verkehrt von oben einfiihrt,
Bearbeitung der Bohrmmg S0 dall er mit den Fliachen a, auf zwei An-
des Unterkastens. sitzen z x ruht. Das Festhalten besorgt eine

Schraube S, die in dem aus- und einschwenk-
baren Biigel sitzt. Kontrolle durch Lehre.

12, Federaufhiingung bei einer Lokomotive.

(Hannoversche Maschinenbau-A.-G. vorm. Georg Egestorff,
Hannover-Linden.)

Die Besprechung der Arbeiten, die zur Herstellung der zur Feder-
aufhingung benétigten Teile vorzunehmen sind, schliefit sich eng an
die Beschreibung der Herstellung einer Lokomotiv-Achsbuchse an.

Die Hauptteile der Federaufhingung sind:

Federgehiinge. Federbund und Fithrung fiir die Federstiitze
(Fig. 283).
Das Federgehinge ist durch einen durch seine lange Bohrung ge-
steckten Bolzen B -an der Achsbuchse aufgehingt.
Der Federbund umschlieBt die Blattfeder und ist mit dem Gehénge
drehbar durch den Bolzen C verbunden. Auf die Enden der Blattfeder
stiitzen sich die Federstiitzen ¥, die in den Punkten D am Rahmen
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befestigt sind. Die Federstiitzen F haben quadratischen Querschnitt
und sind am unteren Ende, mit dem sie auf der Feder ruhen, mit Ge-
winde versehen. Zur
seitlichen Fithrung der
Federstiitzen sind die
Fithrungen angebracht,
die ihrerseits an dem
Lokomotivrahmen an-

geschraubt sind. federgeringe

Die Herstellung von Fihrung, fiir
Federgehinge, Feder- fecersiiize
bund und Fiihrung fiir = . s

die Federstiitze ist des-
halb besonders interes-
sant, weil diese Teile
heute nicht mehr wie
frither durch teuere Tig. 283. TFederaufhingung bei einer TLokomeotive,
Schmiedearbeit erzengt
werden, sondern aus dem vollen Material herausgearbeitet werden unter
Beriicksichtigung der Forderungen der Massenfabrikation.

a) Federgehinge. Das fertige Federgehiinge ist in den Fig. 285---287

[ Federbund

e . ¥

(=)

/ el — — =

N /“/{7 / ﬂ,//‘ A s A v 3
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Fig. 284, Rohstiick fiir das Federgehinge.

Fig. 285. Fig. 286.
ity

D
N

Pig. 285—287
Federgehange.

L1

dargestellt, dasx Ausgangsmaterial, das vom
Walzwerk bezogene Rohstiick, in Fig. 284.

Die erste Arbeit (Fig. 288 u. 289) be-
steht in der Herstellung einer ebenen Fliche
mit der daran anschlieBenden halben Run-
dung fiir das Loch des Achsbuchsbolzens;
sie wird vorgenommen auf einer Wagerecht-
frismaschine, auf deren Tisch das Roh-
stiick mittels der 4 festen Anschlige A.
deren genaue Lage durch prismatische An-




80 Federaufhingung bei einer Lokomotive,

sitze an der Unterseite gewéhrleistet wird, und der in den Anschligen B
befindlichen Schrauben festgespannt wird. Der verwendete Friser ist
ein Walzenfréiser in Verbindung mit einem Formfriiser.

Die erzeugte ebene Fliche und
die Rundung bilden die Grundlage Fig. 290.
fiir die nun folgende Herstellung
der parallelen ebenen Fliche und Agh _ i}
der anderen Hilfte der Rundung. [ ol ]I
Zur Erzielung der genauen Lage 2
ist auf den Tisch der Wagerecht- : —
friismaschine eine entsprechend aus- ch 2 &h i
gearbeitete Aufspannplatte U ge-
schraubt, die die bearbeiteten
Flichen des Rohstiickes aufnimmt
(Fig. 290 u. 291).

Fig. 288.
Fig. 289. Fig. 291.
Fig. 288—29]1. Frisen des Federgehdngerohstiickes auf der Wagercchtfris-

maschine, -

Schrauben s dienen zur Einstellung und Aufrechterhaltung der genauen
Lage des Rohstiickes. Das Festspannen selbst besorgen Spanneisen,
die je nach dem Vorgange des Friisers versetzt werden miissen, oder
Winkel und Schrauben, die an den Stirnseiten angebracht werden.
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Es wird der gleiche Friser wie vorhin verwendet. Die Einstellung
des Frisers geschieht durch Parallelendmafe, die Kontrolle der Arbeit
durch Schublehre und Schablone.

Es folgt dann das Zerlegen des so bearbeiteten Rohstiickes in 5
einzelne Stiicke, wie das Fig. 284 andeutet, auf einer wagerechten Friis-
maschine, deren Spindel mit 6 Kreissigeblattern ausgeriistet ist. Die
Aufspannung erfolgt auf einem Winkel (Fig. 292 u. 293). der mit Schrauben
oder Spanneisen auf dem Frismaschinen-
tisch befestigt ist. Spanneisen, die iiber
jedes der 5 Stiicke gelegt sind, sorgen
fiir sichere Lage bis zur Beendigung des
Schnittes. Damit die Kreissigeblatter
durchschneiden konnen, ist der wage-
rechte Schenkel des Winkels mit Nuten
versehen, wihrend diesenkrechten Schen-
kel ganz durchschnitten sind. Da die
entstandenen Schnittflichen nicht sauber
sind, machen die 5 Stiicke noch eine
gemeinsame Bearbeitung auf einer zwei-
spindligen Wagerechtfrismaschine durch,
wobel sie nach Fig. 294---296 einge-
spannt sind.

2 Flacheisen, die auf dem Frasma-
schinentische liegen, gestatten die voll-
stindige Bearbeitung durch die beiden
Messerkopfe.

Die Kontrolle der genauen Linge
geschieht durch Mikrometer.

Es folgt nun (Fig. 297—301) die Her-
stellung der Bohrungen a und f fir die
Bolzen, die das Gehinge mit der Achs-
buchse bzw. mit dem Federbund ver-

Fig. 292,

binden, sowie die Herstellung der beiden Fig. 293.
Bohrungen y, die die Abrundungen beim  fig. 292 und 293. Zerlegen des
spiter folgenden Ausstofien ergeben, Arbeitsstiickes in 5 Teile.

sowie das Bohren des Loches o fiir die
Schmierung des Gehiéinge und Federbund verbindenden Bolzens.

Zu diesem Zwecke bringt man die einzelnen Stiicke in einen Uformigen
Bohrkasten, wobei eine der oben gefriisten Flichen und die Rundung
als Grundlagen dienen. die sich gegen ein vor den U-Kasten geschraubtes
Flacheisen FI legen bzw. gegen prismenartig ausgebildete Sticke a a.
die innen an einem der Schenkel des U-Kastens befestigt sind. 2 Druck-
schrauben d halten das eingebrachte Stiick fest.

Nach oben hin ist der Bohrkasten durch den Deckel z geschlossen.
der die Bohrbiichsen fur f, y und 4 trigt.

Hoeltje, Bearbeitung von Maschinenteilen, 2. Aufl. [§)
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Die Bohrbiichse fiir Loch o befindet sich in einem Deckel D, der
nach Einbringen des zu bearbeitenden Stiickes aufgelegt wird. Seine

Fig. 294, Fig. 295.
Fig. 294—296.
Nachfrisen der Schnitt-
fliichen,
Fig. 296.
Fig. 297. Fig. 298. Fig. 300.

&3

¢

Fig. 299. Fig. 301.
Fig. 297—301. Bohrkasten fiir das Federgehiinge.

genaue Lage bekommt der Deckel D durch 2 Prisonstifte b, gehalten
wird er durch die Schrauben c.
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Die verwendeten Werkzeuge sind Spiralbohrer fiir alle Locher und
Reibahlen fiir die Locher o und . Die verwendete Maschine ist eine
Senkrechtbohrmaschine. Die Kontrolle von a und g erfolgt durch Tole-
ranzkaliber. Zum Bohren des Schmierloches ¢ auf einer Senkrecht-
bohrmaschine legt man das Arbeitsstiick auf einen Winkel (Fig. 302 u. 303).
Eine Bohrschablone, die
gich in dem Loch g zen-
triert und gegen den Win-
kel stiitzt, {ibernimmt
die Fiihrung des Spiral- /[\
hohrers.

Zum Anreiflen der Li-
nien fiir das Ausstoflen be-
dient man sich zweckméiBig
einer Schablone (Fig. 304
u. 3058), bei der ein An-
schlag und 2 Stifte die ge- Fig. 302. Fig. 303.
naue Einstellung gewihr- Fig. 302 und 303. Bohrwinkel mit Schablone.
leisten. Das AusstoBen
vollzieht sich auf einer SenkrechtstoBmaschine, auf deren Tisch das
Arbeitsstiick mittels Spanneisen und Schrauben sowie einer durch die
Bohrung f gesteckten Schraube befestigt ist (Fig. 306—307). Die Unter-
lagscheibe fiir die letztere Schraube ist zweckmiBig geschlitzt zu
nehmen, damit das Auf- und Abspannen schneller erfolgen kann. Unter-
lagen @ wnd & ermdglichen die vollstindige Be-
arbeitung. Die Kontrolle geschieht durch eine
Schablone.

b) Federbund. Das fertige Stiick ist in den
Fig. 308—310 dargestellt, wihrend Fig. 311 das
Ausgangsmaterial zeigt.

Das Rohstiick wird zunéchst an den 4 Léngs-
flichen auf einer Tischhobelmaschine geschruppt
und geschlichtet, wobei die Aufspannung nach
Fig. 312 u. 313 erfolgt. Das Einstellen des
Stahles auf genaue Hohe geschieht durch Parallel-

Fig. 306.

endmafBe. Zum Messen der Dicken bedient man Fig. 304.
sich einer‘ Schubl(.ahre. ' Fig. 304 und 305.
Auf einer Kreigsige wird sodann das so vor- AnreiBschablone.

bereitete Rohstiick in einzelne Stiicke zerschnit-
ten, nachdem vorher ihre Linge angerissen ist (Kig. 314).

In eine Aufspannvorrichtung (Fig. 315—317), die auf den Tisch einer
Wagerechtfrismaschine geschraubt ist, stellt man 4 derartige Stiicke,
indem man sie mit den geschlichteten Seitenflichen gegen einen Winkel
driickt. Zur Erhaltung dieser Lage zieht man die Schrauben z leicht
an und preBt dann durch festes Anziehen der Druckschrauben y die

o*
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4 Klotze fest gegeneinander und gegen die rechte Wand, die die zwei
Winkel verbindet. Es werden zuerst die oberen Stirnflichen mittels
eines Walzenfrisers — F, in Fig. 315 — geschlichtet.

Fig. 306.
Fig. 308. Fig. 309.
Fig. 307. Fig. 310.
Fig. 306—307. AusstoBen auf der Fig. 308—310. Federbund.

SenkrechtstoBmaschine,

Mit diesen geschlichteten Flichen werden die einzelnen Teile wieder
in die Aufspannvorrichtung auf dem Friismaschinentisch gestellt und
wie oben aufgespannt fiir die Herstellung der Rundung. die mittels

des in Fig. 316 skizzierten Formfrisers F,

erfolgt. Kontrolle durch Schublehre und

< Schablone.

on,(f/ Bei der nun folgenden Bearbeitung —
% S Herstellung der Bohrung fiir den Bolzen
! <—-1z54‘/ C (Fig. 283) und der Locher zum Ausstofen
Fig. 311. Rohstiick fiir den des rechteckigen Loches fiir die Feder —
Federbund. legt man unter Benutzung der eben er-
zeugten Rundung und der Seitenfléchen als

Anlageflichen die einzelnen Stiicke in einen Bohrkasten (Fig. 318 —321).

Das Material des Uformigen Bohrkastens ist GuBeisen. Die eine
Stirnwand ist durch eine schmiedeeiserne Platte P geschlossen, gegen
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die die Rundung des Arbeitsstiickes sich legt. Auf der offenen Lingsseite
des Bohrkastens befinden sich 2 Flacheisen ¢, in denen je 2 Druckschrauben

d stecken, durch deren Anziehen dic genaue. sichere Lage des Arbeits-
stiickes im Bohrkasten erzielt wird.

Fig, 314, Zerschneiden in Binzelstiicke,

Fig. 316,

Fig. 315—317.

Bearbeiten der Stirnflichen bzw.
Herstellung der Rundung.

Fig. 317.
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Wiihrend fiir das Bohren der 4 Locher zum AusstoBen die Verwendung
eines Spiralbohrers geniigt, mufl das Loch fiir den Bolzen C nach dem
Bohren noch nachgerieben werden, weshalb die Bohrbiichse fiir dieses
Loch leicht herausnehmbar gemacht ist. Die Arbeitsmaschine ist eine
Senkrechtbohrmaschine, als Kontrollwerkzeug nimmt man den Grenz-
lehrbolzen.

Auf einer Wagerechtfrismaschine, deren Spindel 3 Friser (Fig. 322
bis 324) trégt, vollzieht sich dann die Ausarbeitung der Nut ¥, die zur

Fig. 318.

Fig. 319.

Fig. 318—321. Bohrkasten fiir
Federbunde.

Verbindung von Federbund
und Gehinge nétig ist. Die
Aufspannung erfolgt genau
so wie in Fig. 315—317. Die
Fig. 320, Einstellung der Friser ge-
schieht durch ParallelendmaB,
die Kontrolle durch Schub-
lehre und Schablone.
Zum AusstoBen spannt
man das Arbejtsstiick mit
Spanneisen und Schrauben
auf den Tisch der verwen-
deten SenkrechtstoBmaschine
(Fig. 325 u. 326), nachdem
Fig. 321. vorher die Umrisse des aus-
zustofBenden Rechteckes fest-
gelegt sind. Zur Kontrolle dieser Arbeit benutzt man Lehren.
¢) Fibrung fiir die Federstiitze. Fig. 327—329 lassen das
fertige Stiick und das Rohstiick erkennen, aus dem ersteres entsteht.
Auch hier fingt die Arbeit mit Bearbeitung der 4 Seitenfléchen
an, die auf einer Wagerechtfrasmaschine unter Verwendung eines Walzen-
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Fig. 322.

Fig. 324.

frésers erfolgt, der zur
Erzielung der genauen
Dicken des Arbeitsstiickes
mit ParallelendmaBen ein-
gestellt wird. Fig. 330 u.
3.1 zeigen die Aufspan-
nung, bei der mehrere Roh-
stiicke zu gleicher Zeit be-
arbeitet werden. Die Kon-
trolle der Arbeit geschieht
durch Schublehre.

Das Zerlegen der so
vorbereiteten Stiicke in
die einzelnen Teile erfolgt
ebenfalls auf einer Wage-
rechtfrasmaschine, deren
Spindel zu diesem Zwecke
ein Kreissiigeblatt trigt.
Ein auf dem Tisch der
Frismaschine befestigter

Fig. 323.
Fig. 322—324,
Nutenfrésen.

Fig. 325.

Fig. 326.
Fig. 3256 und 326. Ausstoflen des Federbundes.
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Anschlag A stellt die Stiicke auf genaue Lidnge ein, wodurch vor-
heriges Anreiflen erspart ist. Auch hier sind mehrere Stiicke zugleich
aufgespannt (Fig. 332—334).

Zur Erzeugung der Nut fiir die Federstiitze spannt man 4 abge-
schnittene Stiicke (Fig. 335—337), die sich gleichfalls mit der einen

Fig. 330.

Fig. 331.
Fig. 330 und 331.

Fig. 327 und 328. Fiihrung fiir die Federstiitze. — Fig. 329. Rohstiick. —
Fig. 330 und 331. Frisen der 4 Seitenflichen auf der Wagerechtfrismaschine.

Stirnfliche gegen einen festen Anschlag legen, unter Verwendung des
gezeichneten Parallelschraubstockes auf den Tisch einer Wagerechtfriis-
maschine, deren Spindel auBer dem Friser fiir die Nut noch 2 Friiser
fir Bearbeitung der Endflichen z der Flanschen trigt, mit denen die
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Stiitze an den Lokomotivrahmen geschraubt wird. Die Einstellung
des Walzenstirnfrisers fiiv die Nut geschieht auch hier durch Parallel-
endmafle. Die Kontrolle erfolgt durch Lehren.

Die eben erzeugte Nut benutzt man als Grundlage fiir die nun folgende
Arbeit: Herausarbeiten der Flanschen, die ebenfalls auf einer Wagerecht-
frismaschine, die mit 2 Spindeln ausgeriistet ist, erfolgt (Fig. 338 u. 339).
Auf den Tisch dieser Frismaschine ist eine Fihrungsleiste F geschraubt,
iber die man mehrere genutete Stiicke stiilpt, die so ohne Probieren

Fig. 332.

1

Fig. 333. Fig. 334.

Fig, 332-334. Zcrlegen in cinzelne Stiicke.

ein fiir alle Male eine genaue Lage gegeniiber den beiden Walzenstirn-
frisern bekommen.

Das  Festspannen erfolgt durch 2 hochkantgestellte Flacheisen.
die durch Stehbolzen miteinander verbunden sind.  Schrauben. dic
an den Enden zwischen den Flacheisen sich befinden. pressen diese Kisen
auf Keile, die auf jedem Arbeitsstiick liegen. Durch nachtrigliches
Anziehen der Keile wird ein gutes Festspannen gewiihrleistet. Die
Kinstellung der Friiser geschieht durch ParallelendmaB. die Untersuchung
der Genauigkeit der Arbeit durch Schublehre und Schablone.
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Um die Lécher fiir die Befestigungsschrauben in den Flanschen
zu bohren, schiebt man die einzelnen Stiicke in eine Bohrvorrichtung
(Fig. 340—342). Auf eine kriftige GuBeisenplatte ist eine Fithrungsleiste
F geschraubt, deren Breite gleich der lichten Breite der Nut in der Fiihrung
des Arbeitsstiickes ist.

Fig. 335.

Fig. 336. Fig. 337,
Fig. 335—337. Erzeugung der Nut auf der Wagrechtfrismaschine,

Rechts und links davon sind mittels dreier Schrauben die die Bohr-
biichsen tragenden Platten auf der Grundplatte befestigt. Auf genaue
Lénge stellt ein Anschlag L ein.

Das eingebrachte Arbeitsstiick wird in seiner Lage durch die herunter-
klappbaren Teile 7' gehalten. Beim Einbringen des Arbeitsstiickes
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werden die Teile T T herunterge-
klappt, nachher dreht man sie um
die in der Platte befestigten Schrau-
ben § in die gezeichnete Stellung hoch
und zieht die Schrauben S und D
fest. an.

13. Allgemeines.

a) Bohren von Schmierléchern in
Zylindereinsiitzen.

Um die 4 Schmierlocher in dem
Zylindereinsatz C (Fig. 343—345) mit
Hilfe einer Wagerechtbohrmaschine
zu bohren, stellt man den Einsatz mit
seiner bearbeiteten Endfliche auf eine
Drehscheibe D, auf der er sich mittels
der in die Scheibe eingeschraubten
Stifte s s zentriert. Eine Schraube Sch,
die gleichfalls in D geschraubt ist,
spannt den Einsatz unter Vermittlung
der oben dariibergelegten hufeisen-
férmigen Unterlage U fest.

D dreht sich in der Grundplatte
G, die in der Mitte ringformig aus-
gestaltet ist und an 2 gegeniiber-
liegenden Seiten rechteckige Ansitze
trigt, auf die die Winkel W,, W, ge-
schraubt werden. In dem ringférmigen
Teil von G befindet sich eine Bohrung,
in der der Arretierstift # gelagert

Fig. 340.

Fig.
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Fig. 338

Fig. 339.

338 und 339. Ausarbeiten der
nschen auf der Wagrechtfras-
maschine.

Fig. 341.

Fig. 342.

Fig. 340342,

Bohrvorrichtung fiir die
Schraubenlocher,
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ist, der, durch eine hier nicht skizzierte Feder betitigt, auf bekannte
Weise in die eine der 4 unter Winkeln von 90° auf dem Umfange

b) Herstellung von Uberhitzerrohren.

Es werden von solchen Uberhitzerrohren 4 verschiedene Sorten
von verschiedener Kriimmung und Linge gebraucht. Die Anordnung
lift Fig. 346 erkennen. Die in das Rohr eingesetzte Wand zwingt den
Dampf, den Weg durch die Uberhitzerrohre zu wiihlen. Um nun die
passend gebogenen Rohre rasch und genau auf Linge abzuschneiden,
legt man immer 4 zusaimmengehorige Stiicke auf eine Aufspannplatte P
(Fig. 347 u. 348), die auf dem Tisch einer Kreissiige befestigt ist. Platte P
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trigt entsprechend verlaufende Nuten, in die die einzelnen Rohre passen.
2 Fisen B B halten — durch Schrauben angepreft -— die Rohre in ihren

Fig. 346. (Tberhitzerrohre,

IMig. 348.
Fig. 347 und 348.  Beschneiden gebogener Uberhitzerrohre mittels Kreissige.

Lagern fest. Durch Vorbeifithren an dem sich drehenden Kreissiigeblatt
werden die Rohre auf passende Linge abgeschnitten.
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14. Graphische Bestimmung der Arbeitszeit.

Bei Festsetzung des Arbeitsakkordes fiir irgend ein auf einer Werkzeug-
maschine zu bearbeitendes Werkstiick sind scharf zu trennen: die reine
Arbeitszeit und die Zeit fiir Nebenarbeiten. Unter letzteren versteht
man bekanntlich: das Anreien und Ankérnen des Werkstiicks, das
Aufspannen, das Ansetzen des Werkzeugs, das Messen, das Abspannen,
den Werkzeugwechsel sowie das Kinrichten der Maschine. Man hat
es zum Teil in der Hand, die dafiir benétigten Zeiten niedrig zu halten,
indem man z. B. dem betreffenden Arbeiter geeignete Aufspannvorrich-
tungen zur Verfiigung stellt, indem man durch Verwendung von Bohr-
kisten das Anreien und Ankérnen spart, indem gute Melwerkzeuge
zweifelsfrei Jen Arbeiter erkennen lassen, wann der Genauigkeitsgrad
der hergestellten Arbeit geniigt, oder indem man durch Revolvermaschinen
die Stahlwechselzeit auf ein Minimum beschrinkt und dabei zugleich
die Zeit des Ansetzens spart. Man ist aber auf Schitzung der Nebenarbeits-
zeit angewiesen, abgesehen von den ganz automatisch arbeitenden
Maschinen, da die mehr oder weniger grofie Geschicklichkeit des betreffen-
den Arbeiters sehr ins Gewicht fallt.

Anders verhilt es sich mit der Ermittlung der reinen Arbeitszeit.
Diese 1afit sich fiir eine bestimmte Arbeit genau vorausbestimmen,
entweder durch Rechnen oder, um auch hier an Zeit zu sparen, durch
irgend eine graphische Methode, wie das im folgenden gezeigt werden soll.

Die reine Arbeitszeit héingt neben der Ldnge bzw. der Breite des
Werkstiickes erstens von der Schnittgeschwindigkeit », zweitens von
der Schaltung s und drittens von der Zahl der notigen Schnitte ab.
Diese so klein wie moglich zu halten, hat man in der Hand durch die
vorhergehende Behandlung des zu bearbeitenden Gegenstandes durch
GieBen, Schmieden usw., so daB dieser Punkt fiir unsere Untersuchung
keine Hauptrolle spielt; es ist nur das graphisch ermittelte Ergebnis
eventuell mit der Zahl der benétigten Schnitte malzunehmen.

Da beim Frisen die Schaltung in mm pro Minute angegeben wird,
so fillt diese Bearbeitungsweise fiir uns fort, es bleiben nur die Dreh-,
Bohr-, Schleif-, Hobel- und StoBarbeiten iibrig.

Auf der Tafel sehen wir nun eine Zahl paralleler Linien, unter einem
Winkel von 45° verlaufend, gezeichnet. Wie sind diese entstanden?

Bezeichnet v die Schnittgeschwindigkeit jn m/min,

s ,, Schaltung in mm pro Umdrehung oder Doppelhub,
n .,, Drehzahl des Werkstiicks oder Werkzeugs in der
Minute, so besteht die GI

V= ‘%j-yi R I

1600 Ce e
Nehmen wir v = Const. an, so wird diese GI. durch eine gleichseitige
Hyperbel dargestellt. Tragen wir nun die zusammengehérenden Werte
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von d und n in log. MaBstab auf einer Abszissen- und Ordinatenachse
auf, so erscheint die gleichs. Hyperbel als eine unter 45° verlaufende
gerade Linie. Um fiir verschiedene Werte von v diese Linien darzustellen,

10
bedenken wir, dafl in GI. 1» = wird fiir n = = Ziehen wir also

d
100
D e . 10 _
die Linie a ¢ im Abstand » = ; [| der X-Achse und nehmen wir z. B,

0 ., e
1—()—0:1 ist, auf aa einen Punkt,

durch den die unter 45° verlaufende v == 1-Linie zu ziehen ist. Fiir
d = 500 finden wir die » = 5-Linie usw.

Aufler diesen v-Linien ist nun noch eine andere Schar von Linien
gezogen, die gleichfalls unter 45° verlaufen, die sogenannten s-Limien.

Die auf der X-Achse angegebenen Zahlen fiir den Durchmesser o
stellen uns auch zugleich die Sekundenzahlen ¢ dar.

Tst 1 die Linge des zu hearbeitenden Gegenstandes in mm. so gilt
die Gl. fiir die Arbeitszeit

d = 100 an, so finden wir, da v =

l-60

se¢ . . . . . . . .2

Nehmen wir nun, am eine gleiche Grundlage fiir unsere Beob-
achtungen zu schaffen, an, die zu bearbeitende Normallinge sei 10 mm.
8o ist

_10'60 4
0 en )
Also
"= @ . 4
St
Wir wihlen n = 6 und bekommen
600 100
8 == T e— T 4&\
th . () t10

d. h., ziehen wir im Abstand n» = 6 von der X-Achse cine Parallele g p
zu ihr und wihlen wir z. B. {;; = 100, so finden wir auf 8 den Punkt.
durch den die s = 1-Linie unter 45° verlaufen muf}, ebenso fiir

100

loy=2b:5= 58

=14
den Punkt fiir die s = 4-Linie usw.

Um nun z. B. die Drehzeit fiir eine Welle von 600 mm ¢ und 10 mm
Lénge bei v = 6 m/min und s = 1 mm zu bekommen, geht man von 600
auf der X-Achse senkrecht nach oben bis zum Schnittpunkt y mit der
v = 6-Linie, von dort || der X-Achse nach links bis sum Schnittpunkt z
mit der ¢ = 1-Linie, von dort senkrecht nach unten auf die X-Achse
und findet dort ¢ = 188 sec.

‘Hat nun aber die Welle in Wirklichkeit eine Linge von 170 mm,

so hat man zu dem log. 188 noch den log. 17 zu addieren. Zu diesem
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Zwecke sind oberhalb der X-Achse die Log. der Zahlen 2, 3...17...
abgetragen. Wir bekommen also. wie auf der Tafel dargestellt ist, die
Gesamtarbeitszeit 7' = ~ 3200 sec -fiir einen Schnitt.

Auf gleichem Wege findet man aus der Tafel die reine Bohrzeit
fiir ein Loch von 40 @5 und 45 mm Tiefe bei einer Schnittgeschw. von
v=12 m/min und s = 0,5 mm Schaltung pro Umdrehung mittels
der Punkte ¢’ und z' zu 57 sec.

Aber auch fiir Bestimmung der reinen Hobelzeit 1a83t sich die Tafel,
die ja fiir Dreharbeit aufgestellt ist. benutzen auf Grund folgender
Uberlegung :

Ist v, die Arbeitsgeschwindigkeit in m/min,

v, ,, Riicklaufgeschwindigkeit in m/min,
d der Tischhub in mm, so ergibt sich
. I . d- 60
die Zeit fiir den Arbeitsgang ¢, = v, - 1000 "¢
N d-60
IEEEY) ) i RHCkga’ng = {,}v_m sec,

also die Gesamtzeit fiir einen Doppelhub

d-60 (1 1 d- 60 Ve
b 5= 530 (s ) = Tov00; (1 o) =

1000 v
d-60
W’l}a (1 + m) sec . . e e e e 5

worin m = ;)f: == 1/, 1/57 1/, ist, wenn die Riicklaufgeschwindigkeit 2, 3,
4mal so grof} ist wie die Arbeitsgeschwindigkeit.
Ein Werkstiick von / mm Breite wird also bei einer Schaltung s mm
pro Doppelhub bearbeitet in
I d-60
T s 1000 v,
Stellen wir nun die Gleichung 1 und 2 zusammen, so bekommen
wir als Bearbeitungszeit fiir das Drehen
__l-d-nm-60
T 5-1000 v
Die Gleichung 6 148t sich nun auch auf eine dhnliche Form bringen,
wenn wir sie mit 77 malnehmen und durch 7 teilen!). Sie nimmt dann
folgende Form an:

(1+m)sec . . . . . . 6

l-d-nt-60
_ldm-60 14m  s-1000 v,
T 51000 v, w n ’

14+ m

d. h.. wir bekommen die reine Hobelzeit. wenn wir die Drehzeit durch

') Vgl. Volk, Entwerfen und Herstellen. Verl. J. Springer, Berlin.
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— ——dividieren. Diese Division fithren wir auf logarithmischem Wege

14m
aus, indem wir Strecken z darstellen, die fir m = 1/,; 1/;; 1/, den Werten
log. TEE entsprechen.

Den in Frage kommenden logarithmischen Wert ziehen wir von
der fiir das Drehen ermittelten Arbeitszeit ab.

Damit ergibt sich fiir eine Platte, deren Linge einen Tischhub von
d = 600 mm notig macht, die 170 mm breit ist und mit v = 6 m/min
und s = 1 mm gehobelt werden soll, wie die Tafel zeigt, eine Hobelzeit
von ~ 1530 sec bei m = 1/,.

Um die Zeitbestimmungstafel vorteilhaft verwenden zu konnen,

Fig. 349.

diirfte sich folgende Anordnung empfehlen, die die Skizze Nr. 349
darstellt.

Auf eine Holzplatte P ist die Tafel aufgeklebt; die Tafel enthilt
die Zahlen fiir d und ¢ und n, wihrend die fiir 7 auf einem besonderen
Schieber 8 angebracht sind. Auf P sind ferner befestigt 2 Schienen a a,
die schwalbenschwanzformig ausgebildet sind, so daf der Schieber Sch
auf ihnen sicher parallel gefiilhrt wird. Schrauben gestatten ein Fest-
stellen von Sck, wenn die Kerbe a, die an einem Ansatz s von Sch ange-
bracht ist, auf den zu drehenden ( eingestellt ist. Auf Sch gleitet eben-
falls mit schwalbenschwanzférmiger Fiihrung der Schieber sch, der
auf die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit eingestellt wird, indem

Hoeltje, Bearbeitung von Maschinenteilen. 2. Aufl. 7
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man die Bohrung b oder einen unter 45° verlaufenden Schlitz auf die
fragliche v-Linie einstellt. @ und b liegen ] iibereinander. Nun ver-
schiebt man Sch, bis b die gewidhlte s-Linie trifft, und liest unten
bei a die Bearbeitungszeit fiir 10 mm Lénge ab. Zum Feststellen der
Zeit fiir eine beliebige Lénge benutzt man eine Verschiebung des Schie-
bers 8. Die Zeitbestimmung fiir das Hobeln geschieht durch direkte
Subtraktion der GréBien z, die fiir die verschiedenen m auf dem Ansatz s
des Schiebers Sch angegeben sind.

Beim Plandrehen ist v verénderlich, so dal man zur Ausniitzung
der Bank die Tourenzahl mit abnehmendem Drehdurchmesser vergréfiern
muf}, wenigstens wenn es sich um groBere volle Scheiben oder breite
Ringflichen handelt. Man rechnet hier mit einem mittleren » und mitt-
leren (.

Beim Gewindeschneiden tritt an die Stelle von s die Ganghdhe des
Gewindes.

Besondere Fille:

1. Bei groferem (3, z. B. 5000 mm bestimmt man zweckmiBig die
Zeit tiir den ¢ 500 und nimmt das Ergebnis mit 10mal.

2. Handelt es sich ferner um das Abdrehen einer schmiedeisernen
Welle von 70 mm @, die mit » = 30 m/min und s = 5 mm bearbeitet
werden soll, so findet man keinen Schnittpunkt z auf der Tafel. Man
nimmt dann v = 3 m/min und d = 700 mm. Das Resultat 88 sec fiir
10 mm Lénge ist dann durch 100 zu teilen.

3. Wire der Zylinder in unserem Beispiel nicht 170 mm lang, sondern
650 mm, so fiele der Endpunkt unserer Zeitbestimmungsabszisse {iber
den Tafelrand hinaus, man nimmt dann die Hilfslinge 65 mm und multi-
pliziert das Ergebnis mit 10.

Die Tafel gestattet auch, fiir jeden Drehdurchmesser die bei vor-
geschriebener Schnittgeschwindigkeit zu wihblende Drehzahl zu be-
stimmen, indem man vom Punkte y wagrecht bis zur Y-Achse geht,
wo man das anzuwendende n abliest.

Druck der Universititsdruckerei H. Stiirtz A.G., Wiirzburg.
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